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1. JOHDANTO 
1.1 TUOTANTOTEKNINEN RATIONALISOINTITYÖ TIE- JA VESI-
RAKENNUSLAITOKSESSA 
Monet näkökohdat puoltavat rationalisoinnin voimakasta ke-
hittämistä. Kehittämistyö voidaan suunnata paitsi ratio-
nalisointitekniikoiden ja -menetelmien kehittämiseen myös 
rationalisointityön 	iminnansuunnitteluun, joh- 
tamiseen ja organisointiin. Tämä tutkimustyö liittyy tie- 
ja vesirakennuslaitoksen teiden rakentamista koskevan tuo-
tantoteknisen rationalisointityön suunnitteluun: eri ra- 
kentamisvaiheita ja -koneita koskevien työntutkimusten kii-
reellisyysjärjestyksen määrittelyyn. 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen tuotantoteknistä rationali-
sointia koske'dssa sisäisissä toimintasäännöissä on ratio-
nalisointi määritelty seuraavasti: 
Rationalisoinnilla tarkoitetaan kaikkia niitä järjes-
jestelmällisiä toimenpiteitä, joiden tarkoituksena on 
saada aikaan tuotantovälineiden entistä parempi hyväk-
sikäyttö ja mukauttaa laitos ympäristössä tapahtunei3iin 
tai odotettavissa oleviin muutoksiin / 1 1. 
Rationalisoinnissa on kyse jatkuvasta ja järjestelmällises-
tä toiminnasta, jonka tarkoituksena on tieteen ja teknii-
kan tarjoamin keinoin sekä yhteistyön avulla parantaa tuo-
tannon (organisatoristen järjestelyjen, teknisten välinei-
den ja työn suorituksen) taloudellista hyötysuhdetta ja 
työn inhimillistä miellyttävyyttä / 3 1. 
Tie- ja vesirakennuslaitoksessa suoritettava rationalisoin-
tityö voidaan jakaa neljään osa-alueeseen: / 2 / 
- toimialarationalisointi 
- kaupallinen rationalisointi 
- hallinnon rationalisointi 
- tuotantotekninen rationalisointi 
Toimialarationalisointi on laajempi käsite kuin kolme muu-
ta rationalisoinnin osa-aluetta. Kun toimialarationali- 
sointia suoritetaan, toimenpiteet eivät yleensä jää laitok-
sen sisäisiksi, vaan vaikutukset tuntuvat ja muutokset ta-
pahtuvat laajemmalla alueella valtionhallinnossa. Esimerk-
keinä toimialarationalisoinnista voidaan mainita: 
- yhteistyön aloittaminen eri laitosten välillä, 
- uusien virastojen ja laitosten perustaminen toimialajär-
jestelyjen pohjalta. 
Kaupallinen rationalisointi pyrkii mukauttamaan laitoksen 
osto- ja myyntitoiminnan markkinoilla vallitseviin olosuh-
te i s i in. 
Hallinnon rationalisointi tutkii, mitä informaatiota lai-
toksessa tarvitaan ja pyrkii luomaan tehokkaita järjestel-
miä informaation kehittämiseksi ja muokkaamiseksi. Esi-
merkkinä hallinnon rationalisoinnista voidaan mainita mm: 
/ 2/ 
- organisaation ja päätöksenteon rationalisointi, 
- henkilösuunnittelu, 
- laskentajärjestelmien kehittäminen, 
- konttori- ja lomakerationalisointi. 
Tuotantotekninen rationalisointityö kohdistuu valmistuk-
seen: teiden rakentamiseen ja kunnossapitoon sekä koneiden 
ja laitteiden huoltoon ja korjaustoimintaan. Esimerkkinä 
teiden rakentamista ja kunnossapitoa koskevasta tuotanto- 
teknisestä rationalisoinnista voidaan mainita: / 1 / 
- tuotantomenetelmien kehittäminen (koneellistaminen, 
teollistaminen), 
- tuotteen suunnittelun .ja valmistuksen sopeuttaminen 
toisiinsa (laatuvaatimukset, tuotesuunnittelussa tar -
vittavat tuotantoa koskevat tiedot), 
- toiminnan suunnittelussa tarvittavien tietojen keräys 
ja muokkaaminen käyttökelpoiseen muotoon, 
- työmenetelmien ja työpaikkajärjestelyjen kehittäminen 
ja parantaminen, 
- uusien koneiden ja laitteiden sekä materiaalien esiin- 
tuominen. 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen tuotantoteknisen rationa- 
rI 
lisoinnin yleiset tavoitteet ovat seuraavat: / 2 / 
- paremmat menetelmät, 
- paremmat tuotteet, 
- paremmat toimintasuunnitelmat, 
- tehokkaammat toimintatavat, 
- suurempi työn miellyttävyys, 
- parempi työturvallisuus. 
Tie- ja vesirakennuslaitoksessa suorittavat rakentamista 
ja kunnossapitoa koskevaa tuotantoteknistä rationalisoin-
tityötä keskushallinnossa esikuntaelimenä toimiva järjes-
telytoimisto ja piirikonttoreiden hallintotoimialalla ole-
vat rationalisointiryhmät. Tuotantoteknisen rationali-
soinnin toteuttamisessa hoitaa järjestelytoimisto seuraa-
via tehtäviä: /1 / 
- rationalisointitekniikoiden alalla tapahtuvan yleisen 
kehityksen seuraaminen ja uusien tekniikoiden käyt-
töönotto ja soveltaminen sekä vanhojen tekniikoiden 
jatkuva kehittäminen, 
- tuotantoteknisen rationalisoinnin koordinointi laati- 
maila erilaisia rationalisointityötä koskevia ohjelmia 
yhdessä piirikonttoreiden kanssa ja seuraamalla ohjel-
man toteutumista sekä tiedottamalla tuloksista, 
- yksikön suoritettavaksi sovittujen rationalisointitoi-
menpiteiden toteutus. 
Piirien rationalisointiryhmät hoitavat niiden suoritetta-
vaksi sovittujen rationalisointitoimenpiteiden ja osateh-
tävien toteuttamisen sekä piirien omien rationalisointi- 
projektien koordinoinnin ja toteuttamisen. 
Järjestelytoimiston ja piirikonttoreiden rationalisointi- 
ryhmät eivät ole keskenään linjaorganisaatiossa,vaan työs-
kentely tapahtuu projektiluontoisesti. Projektissa on mu-
kana henkilökuntaa tie- ja vesirakennushallituksen eri 
toimistoista sekä piirikonttoreiden eri toimialoilta. 
Koordinointi tapahtuu tie- ja vesirakennushallituksen ja 
piirikonttoreiden välisen kirjeenvaihdon avulla. Käytän-
nössä tämä kirjeenvaihto perustuu järjestelytoimiston ja 
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piirikonttoreiden rationalisointielinten neuvotteluihin. 
Rakentamista ja kunriossapitoa koskevaan tuotantotekni-
seen rationalisointityöhön käytettiin vuonna 1972 jär-
jestelytoimistossa n. 50 insinööri- ja j6 rakennusmesta-
rikuukautta ja piirikonttoreissa n. 50 insinööri- ja 250 
rakennusmestarikuukautta. Piirikonttoreiden rationali-
sointiryhmiin kuuluvat rationalisointi-iflsiflööri, työn- 
tutkimus insinööri, työntutkimusrakennusmeStarit, työn- 
tutkijat ja työntutkijoiden apulaiset. 
Rationalisointityö voi olla tutkimustoiminnan aloitteefl:T 
suhteen: / 1 / 
- aktiivista eli rationalisointiyksikkö laatu toimin- 
nalleen tutkimukseen perustuvan kokonaisohjeirnan, 
- passiivista eli rationalisointiyksikkö suorittaa pyy- 
detyt tehtävät. 
Aktiivisen rationalisoinnin edellyttämä ohjelmointi läh-
tee liikkeelle laitoksen johdosta, joka päättää rationa-
lisointitoiminnan painotuksesta rationalisoinnin osa- 
alueilla ja eri toimialojen tutkimustarpeesta. 
Aktiivisen rationalisoinnin käyttäminen merkitsee, että 
rational i sointitoiminnan on perustuttuva systemaattiseen 
tutkimuskohteiden valintaan. Kohdevalinnan merkitys on 
aivan toinen kuin passiivisessa rationalisoinnissa. Ra-
tionalisoinnin kohdevalinnan ja valinnan perusteella laa-
dittujen toimintaohjelmien avulla voidaan todella ohjata 
ja tehostaa rationalisointityötä sekä saada rationali-
sointitoimin pitkäjänteiseksi ja koko laitoksen tavot-
teita palvelevksi. Aktiivisen rationalisoinnin heikkou-
tena on sen joustamattomuus ja hidasliikkeisyys ajankoh-
taisten ongelmien 	suhteen 	sekä ristiriitamandolli- 
suuksien lisääntyminen linjaorganisaation ja 
rationalisointielinten kesken. 	Kummankin järjestel- 
män edut voidaan käyttää hyväksi suunnittelemalla ra-
tionalisointitoiminta siten, että suurin osa toiminnasta 
suoritetaan aktiivisen rationalisoinnin periaatteiden mu-
kaisesti ja osa passiivisena rationalisointina. Tie- ja 
vesirakenriuslaitoksessa rationalisointi työ on valtaosaltaan 
aktiivista rationalisointia; 80...85 % työstä suoritetaan 
rationalisointiyksiköiden ja linjaorganisaation yhteis-
työssä laatimien tarvetutkimusten perusteella. Loput tut-
kimustoiminnasta, 15...20 % on yllättäen ilmenevien ratio-
nalisointitarpeiden selvittämiseen kohdistuvaa. Kuvassa 
1.1/1 on esitetty tie- ja vesirakennuslaitoksessa käytös-
sä oleva toiminnan ohjelmointijärjesteirnä. 
Rationalisointityö on annetun kehitystehtävän järjeste].-
mällistä tutkimista tehtävän eri vaiheisiin sopivien osa-
tekniikoiden avulla. Tällaisia osatekniikoita ovat mm: 
- työntutkimustekniikka, 
- työnsuunnittelutekniikka, 
- arvoanalyysitekniikka, 
- standardisointi, 
- ergonomia. 
Tie- ja vesirakennusiaitoksen tuotantoteknisessä rationali-
sointityössä on keskeisessä asemassa työntutkimustoiminta. 
Pyöritutkimuksen lisäksi käytetään ergonomiaa edistämään 
työn miellyttävyyttä ja työturvallisuutta. Vuonna 1973 
on tarkoitus ottaa käyttöön arvoanalyysitekniikka. 
1 • 2 TYÖNTUTKIMUSTOIMINTA TIE- JA VESIRAKENNtJSLAITOKSESSA 
1.21 Tutkimustoiminnan tavoitteet 
Työntutkimustoiminnan tavoitteena on nykyistä parempien 
työmenetelmien kehittäminen ja tällöin ensisijassa tar-
peettomien työn osien poistaminen ja työn tekeminen ke-
vyeksi suorittaa. Tuloksia voidaan käyttää hyväksi seu-
raavasti: / 5 / 
- työmenetelmien kehittämiseen 
- päätöksentekoa varten tarvittavien tarkkojen asia- 
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KUVA 1.1/1 Tie- ja vesirakennuslaitoksen rationalisointi- 
toiminnan ohjelmointijärjestelmä 
ILAITOKSEN RATIONALISOINTITOIMINNAN SISÄISET TOIMINTAS1ÄNNÖT JA TUTKIMUSTOIMINNAN PÄÄMÄÄT 
TUTKIMUSTARPEEN KARTOITUS 
- tarpeen arviointiperusteet 
- tutkisusaiheiden etsiminen 
- tutkimuaprojektien nirneaminon 
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- työnsuunnittelussa ja työnjärjestelyssä tarvittavien 
tietojen keräämiseen, 
- tuotesuunnittelussa tarvittavien tietojen keräärniseen, 
- työturvallisuuden lisäämiseen ja ihmistyön helpottami-
seen, 
- palkkauksen perustaksi suorituspalkkauksessa, 
- työryhmien suuruuden mitoittamiseen sekä keskenään 
yhdessä työskentelevien työryhmien tai koneiden toi-
minnan tandistamiseen, 
- työssä tarvittavien koneiden, laitteiden ja työväli-
neiden parantamiseen, 
- laadunvalvontaan ja tyonjohtamiseen. 
Rakennusalalla työmenetelmien kehittäminen voidaan jakaa 
kahteen ryhmään: / 5 / 
1 uuden menetelmän suunnittelu 
- täysin uuden menetelmän luominen, 
- vanhojen, hyviksi havaittujen menetelmien kesken 
tapahtuva valinta työnsuunnittelun yhteydessä, 
2 käynnissä olevan työn parantaminen työkohteessa. 
Rakennusalalla samojen työvaiheiden toistuvuus on suhteel-
lisen suuri, mutta työpaikkojen vaihtuminen jatkuvaa, joten 
suurimmat ja nopeimmin aikaansaatavat säästöt on saavutt-
tavissa huolellisella työnsuunnittelulla - tällöin työntut-
kimuksen tarve käynnissä olevien töiden parantamiseen vä-
henee ja toiminta voidaan ohjata tuottavampaan työhön eli 
uusien menetelmien kehittämiseen. Kun työntutkimustulok-
set puetaan yleiseen muotoon työnsuunnittelun tarpeita var-
ten, ns. taloudellisuusstandardeiksi, voidaan tutkimustu-
loksia käyttää hyväksi kaikissa vastaavaa työtä vaativissa 
työkohteissa, joten tutkimuksen hyöty moninkertaistuu ver-
rattuna yhdessä työkohteessa tehtyyn menetelmän parantami-
seen. Täysin uuden menetelmän avulla on tarkoitus etsiä 
uusi työskentelytapa, uusi koneyhdistelmä, uusi työväline 
tai kone, parantaa tuotteen laatua tai rakennetta, lisätä 
työturvallisuutta jne. 
Tutkimusprojektit voidaan jakaa projektille asetettujen ta- 
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voitteiden perusteella seuraavasti: 
- projektit, jotka on pakko hoitaa (esim. lain tms. edel-
lyttämän muutoksen tai laitoksen johdon määräyksen 
vuoksi), 
- projektit, jotka ovat tarpeen tuotantotoiminnan ylläpi-
tämiseksi ( esim. tuotantomenetelmän, raaka-aineen, uu-
sien koneiden, työturvallisuuden tms. edellyttämät pro-
jektit), 
- projektit, jotka auttavat nykyisten investointien kor-
vaamista (esim. erilaisten vaihtoehtojen kartoittaminen 
ja tutkiminen, uusien ratkaisujen etsiminen jne.). 
Tie-. ja vesirakennuslaitoksessa työntutkimustoiminnan tär-
keimpänä tavoitteena on saada aikaan tavoitejohtamisessa 
tarvittava taloudellisuusstandardisto sekä kehittää uusia 
nykyisiä parempia työmenetelmiä. TaloudellisuusstandardiS-
toa tarvitaan rakentameen ja kunnossapitoon liittyvän tuo-
tesuunnittelun, työnsuunnittelun, työjärjestelyn ja toteu-
tuksen valvonnan apuvälineiksi. Tutkimustoiminnalle asete-
taan tavoitteet taloudellisuus standardi s ton kattavuusprosent-
teina ja työmenetelmäparannusten avulla saavutettavina kus-
tannussäästöinä. Kattavuusprosentilla tarkoitetaan sitä 
prosentuaalista osuutta, jonka taloudellisuusstandarditO 
kattaa rakennus- ja kunnossapitotöistä. Työmenetelmäp.an-
nusten aiheuttamat kustannussäästöt lasketaan olettamalla, 
että uutta menetelmää on sovellettu kaikissa kyseessä ole-
vissa töissä. Työturvallisuuden ja ergonomian sekä konei-
den ja materiaalien kehittämistoiminnalle asetetaan tavoit-
teet tutkimusprojekteittain tutkimuksen päämäärän mukaisesti. 
1.22 Tie- ja vesirakennuslaitoksen työntutkimusjärjestelmä 
ja taloudellisuusstandardisto 
Tie- ja vesirakennushallituksessa käytössä oleva työnmittaus-
järjestelmä on kehitetty lähinnä taloudellisuusstandardiefl 
laadintaa varten. Järjestelmä perustuu standardiaikajärjes-
telmän hyväksikäytölle eli on olemassa useita tutkimuksen 
suorituksen tarkkuuden suhteen erilaisia työnmittaustapoja, 
joten työnmittaukset voidaan suorittaa työnosien merkityk-
sen mukaisesti sekä siten, että kerran mitattua työtä tai 
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työnosaa voidaan käyttää toistuvasti hyväksi uusien mittaus- 
tehtävien yhteydessä. 
Maarakenriustöiden ja koneiden työnxnittauksessa käytettävät 
tutkimukset ovat: / 5 / 
- kapasiteettitutkimus, jonka avulla selvitetään toiminta- 
välineen perus- ja menetelmäkapasiteetti koneen työsken-
nellessä tietyllä työmenetelmällä tietyissä olosuhteis-
sa 
- lisäaikatutkimus, jonka avulla selvitetään tietyssä työ- 
vaiheessa toimintavälineen (koneen) ajankäyttö, 
- menetelmätutkimus, joka on tarkkuudeltaan karkea rakennus-
alan taloudellisuusstandardiefl laatimiseksi tehtävä työ- 
vaihetta koskeva työnmittaus, 
- työnkulkututkimus, jolla tarkoitetaan tutkimusta, jonka 
avulla selvitetään rakentamisvaiheeseen sisältyvät työ- 
vaiheet, niissä käytetyt työmenetelmät, materiaalit sekä 
aika joko menetelmäsuunnittelua tai keskipitkän tähtäyk-
sen taloudellisuusstandardiefl laadintaa varten. 
Kapasiteettitutkimus on työntutkimuskellolla rakennuskoneen 
työstä suoritettu noin tunnin pituinen työnmittaus. Tutki-
muksen avulla selvitetään koneen perus- ja menetelmäkapasi-
teetit sekä niiden suuruuteen vaikuttavat tekijät koneen 
työskennellessä erilaisilla työmenetelmillä ja erilaisis5a 
olosuhteissa. Kapasiteetti tutkimuksen tuloksia voidaan 
käyttää hyväksi: 
- koneen työmenetelmien parantamiseen, 
- työpaikkajärjestelyn kehittämiseen, 
- taloudellisuusstandardiefl laadintaan, 
- eri koneiden ja työmenetelmien keskinäiseen vertai-
luun, 
- koneiden teknisten ominaisuuksien parantamiseen. 
Lisäaikatutkimuksen avulla selvitetään rakennuskoneen ajan- 
käyttö tietyissä olosuhteissa. Ajankäyttöä tutkittaessa 
selvitetään koneen työskentelyssä syntyneiden keskeytysten 
aiheutumissyyt. Tutkimuksessa ryhmitellään keskeytykset 
niiden pituuden mukaan lyhyihin, alle tunnin mittaisiin ja 
pitkiin, yli tunnin mittajsiin työskentelyn keskeytyksiin. 
Tutkimuksen kesto on n. 3 työvuoron pituinen. 
1tt 
Lisäaikatutkimukseen liittyy yleensä yksi tai useampia ka-
pasiteettitutkimuksia toimintavälineen perus- ja menetelmä- 
kapasiteetin selvittämistä varten. Lisäaikatutkimuksen tu-
loksia voidaan käyttää hyväksi mm: 
- välittömästi tutkimuksen loputtua työmenetelmän ja työ-
paikkajärjestelyn parantamiseen, 
- koneen ajankäytön tehostamiseen (esim. koneiden keski-
näinen tandistaminen), 
- taloudellisuusstandardien laatirniseen. 
Menekkitutkimuksen avulla selvitetään työvaiheen suoritta-
miseen tarvittava aika ja materiaali sekä työvaiheen työ- 
määrät, toimintayksikkö, työmenetelmät ja olosuhteet raken-
nusalan taloudellisuusstandardien laadintaa varten. Menek-
kitutkimus on työntutkijan johdolla suoritettava tarkuudel-
taan karkea ajankäyttätutkimus. Sen kesto on yleensä sama 
kuin työvaiheen kesto. Tutkimustuloksia voidaan tarkentaa 
tärkeimpien työvaiheiden osalta lisäaika- ja kapasiteetti- 
tutkimusten avulla. Menekkitutkimuksen tuloksia voidaan 
käyttää hyväksi mm: 
- rakeimusalan työvaihetasoisen standardiaikajärjestein 
ja taloudellisuusstandardien laadintaan, 
- rakentamisvaiheen ja työvaiheen menetelmien parantau. - 
seen sekä uusien työmenetelmien informointiin 
- työnsuunnitteluun. 
Työnkulkututkimusten avulla selvitetään rakentamisvaiheesta 
työvaiheet ja niiden keskinäiset riippuvuudet, työmenetelmät 
ja materiaalit sekä rakentamisvaiheeseen kulunut aika ja 
aikaa vastaavat olosuhteet. Työnkulkututkimukseen liitetään 
yleensä kaikkien työvaiheiden menekkitutkimukset ja tarvit-
taessa myös tärkeimpien työvaiheiden kapasiteetti- ja lisä-
aikatutkimus. Tutkimustuloksia käytetään hyväksi rakenta-
misvaiheiden työnsuunnittelua varten laadittavien rakenta-
misvaihestandardien laadinnassa sekä työkokonaisuuksien 
menetelmöinnissä. 
Työntutkimustulosten tärkein käyttöala on taloudellisuus- 
standardien laadinta. Taloudellisuusstandardi voidaan mää- 
ritel.lä seuraavasti: / 	/ 
- taloudellisuusst.zti'Jaidi 01 Loistuvaan 1f 	 rI;a:i - 
tettu tavoite tylidn ]:iytettäviistä aiasta • n1texLaa 
lista ja kustannuksista,. 
- taloudellisuusstatidardi on toistuvaan 	yttdö'i 
koitettu pysyväisluontoirien tavoitelaskelma, jota 
käytetään toiminnan suunnitte1usr j toimira.an talou-
dellisen suorituksen tarkkailussa. 
taloudel tisuusstndar'di n suunnittelun apuväline 
TaloudeilisuusstaricHjjijt tVU.1. 1 a ase Letaaki toiminrial le 
tavoitteet. Tavoitteiden vaativuuden perusteella talou 
dellisuusstandardit on juettavissa kolmeen ryhmään: / 28 / 
- ideaalistandardit, jotka eivät sisällä työssä syntyvi 
aikahäiriöitä 
- tavoitestandardit, jotka ovat saavutettavissa kun tyd 
toteutetaan hyvän suoritustason mukaisesti 
- suoritusstandardit, .joika edustavat nykyisin käytöss 
olevaa suonitustasna 
TaloucieiJisuusstan 	(li 	( at j'Lt:: 	 ''iJin 	-j 	\ 
daan käytön mukaan J'yiimi.teilä 	 / 24 / 
- toimintasuunnittelun eii taso 
- pitkän tähtäyksen suunnit 
- keskipitkän tähtäy]zsen suunnittelu (KTS) 
- lyhyen tähtäyl:sun suunnittelu (LTs) 
- rakennushankkeer Loteutuksen eri vaiheissa Hrva 1 T / 1 
- toiminnan ohjelmointi ja yleissuiinnitteiu 
- tuotesuunnittolu 
- rakentaminen ja kunnossapito 
- johtamistoiminxwn eri vaiheissa kuv. 	.:/2) 
- tavoitteiden asettelu 
- toiminnan suunnitteli 
- toteutuksen vdvorit 
Taioudeliisuusst;anc'urdeja \'oju 	H 	in 	ncr,,;, 
ja laatuvaatimuksia koskevassa tutkimustyössä. Toisaalta 
taloudellisuusstandardit edellyttävät aina työn suoritun 
tnista ase te ttuje.n 1 'atuvaat 'i must 	nu} 	es 
16 
Kuva 1.22/1. Taloudellisuusstandardiefl käyttö hankesuun-
nittelun eri vaiheissa. 
RAKENTAMINEN JA KUNNOSSAPITO 
OHJEL- 	ETAS(l 	ERITASOI TYONJAR- !VALVO 
MOINTI ISET TUO- ___ SET TYÖ- JESTELY 	JA RAP()L-- 
TESUUNNI- 	SIJUNNI- 	 TOINTI 
TELMAT TELMAT 
1 	- ___------_1 PTS-STAN- KTS- JA 	KTS- JA 	ILTS- STAN_I ILTS- w\ 
DARDIT 	PTS-STAN- LTS-STAN DARDIT 	KTS-STA\- 
DARDIT 	DARDIT ARDIT 
____ 
Rakentamisen ja kunnossapiclon yhteydessä taioudellisuusstar&-
dardeja tarvitaan seuraavasti: / 28 / 
- suunnittelupuitteiden anto 
- kustannuspuitteet 
- ajoituspuitteet 
- toimintayksiköiden käytön puitteet 
- työnsuunnittelun suoritus (kuva 1.22/3) 
- menetelmien ja toimintayksiköiden valinta, 
- materiaalin käyttöä 
- ajoitus ja työn keston laskeminen 
- kustannusten laskeminen 
- työnjärjestely 
- työntoteutusohjeet 
- toimintayksiköiden tandistus 
- muistilistojen laatiminen 
- toimintayksiköiden kapasiteettien seuraaminen ja 
työaikataulun edellyttämien korjausten suoritta-
minen 
- työmenetelmien, työpaikkajärjestelyn yms. paranta-
minen ja kehittäminen 
- valvonta ja raportointi 
Taloudellisuusstancktrdit voidaan ryhmitellä sisällön ja 
käytön perusteella (kuva 1.22/4): / 28 / 
- menetelmästandardeihin (kuva 1.22/5), 
- ajoitusstandardeiliin (kuv 122/6) 
KUVA 1.22/2. Taloudellisuusstandardien käyttö johtamisen eri vaiheissa ja eri johtotasoilla 
Tavoitteet, valvonta 	Vaihtoehtojen; tutkiminen ja työnsuunnittelu 
Taloudelli-1 Maarällinen Tuottavuus Menetelmien Työn Toiminta- Kapasiteet-'Materiaa- Hinnoitte- Kustannus- 
suus edistyminen valinta kestojen yksiköiden tien ar- 	lien lu määritys 
määritys valinta viointi käyttö 
KESKUSHALLINTO nk/km km/v tie-m3/kone- 1 mk 
to- mk/km tunti 
_____________ ______________ km/mtv _____________ _______ _____________ _____________ 
PIIRIHÄLLINNON mk/km välitavoite tie-m3/kone- kuukausi i ton/kk 	m3itd/km mk 
YLIN JOHTO mk/tie-m3 j tonni- m2/kk kg/m2 mk/km mk/m3rtr tunti mrtd/kone_ mk/m3rtr 
tonn- mk/koneton 1 tunti 
-LANKKEEN JOHTO nk/m3rtr m3rtr/r-k tie-m3/kone- puskutyö/ viikko KA/TR m2/h 	mjitd/mjrtr mk/h mk 
mk/m2 m2/rk tonni- kuormaus- KKH/KUP n3ttd/h 	kg/m2 mk/'km mk/m3rtr (TAB) tunti kuljetus- (KL;.kapasi_ mk/kg mk/m2 
km/mtv koneyhdia- teetti 
m3rtr/työ- telmä 
vuoro 
m2/tunti 
mk/m:3rtr m3rtr/tk mjrtr/työ- kuokkakaivu/ työvuoro KA/Tfl m2/h 	m3itd/m3rtr. mk/h mk 
tnk/m2 m2/tk vuoro pistokaivu KKH/KUP m3itd/h 	kg/m2 mk/km mk/mrtr 
(TLTB) m2/tunti KKH20/KK111 14; (KJ-kapasi- mk/kg mk/m2 
KKH1Z+K/ teetti) 
KKH14P 
TYÖKOHDEMESTA1I m3rtr/tv m2/h 	1 työpaikkajär- tunti- KK}12O/KXJI1LI m2/h 	m3itd/m3rtr aik/h mk 
TAI 	ÖNJOHTAJA (työkohde- mjitd/h jesteln 3itd/h 	kg/m2 mk/km mk/mjrtr suunnit- liittyvä (K3 ja K2- mk/n2 
telu työmenetel- kapasitee- 
män valinta tti) 
KUVA 1.22/3. Keskipi tkn ja lvhven thti vksen ty5nsuuri-
nittelun vaiieet ja suunni t telussa tarvi t- 
tavat tiedot 
[ TUOTESUUNNITELMA STA SAATAVAT LXIITÖTI 
Uihtötie:1 	Meflete1Ttil] t 	Kt:1 	TAB 
ventointi 	jtayksiköi- 1 keston 	m±ncn 	TLTD 
(materiaa- 	den valin- 	laskemi- 
1iinVirät, ta 	 nen 
sijainti) 	________ L 
/ __ ______L j 	 L.__ 
/ 
/ 	TALOUDELLI SUUSSTANDARDIT 
/ / r- 
/ 
KoKEWS 1111111 
- materiaalist.ndardeihin (kuva 1.28/7) ja 
- kustannusstandardeihin (kuva 1.22/8) sekä 
- muihin standardeihin (kuva 1.22/9. 
Työntutkimusta voidaan käyttää parhaiten hyväksi ly-
hyen tähtäyksen työnsuunnittelua ja työnjärjestelyä 
varten tehtävien menetelmä- ja ajoitusstandardien 
laadintaan. Työntutkimus soveltuu hyvin myös tär-
keimpien töiden keskipitkän tähtäyksen standardien laa-
dintaan. 
KUVA 1.22/ 14 Taloudeiiisuusstandardisto 
ME;ETEJMn JA Ii- 	JOiTY. 	 1IAA[.1U KYTT. 
MINTAYYTSIKÖiDEN 
	 LASKLMAT 
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__-- 
KXOTTETIk R 
ULOS 
LLATJOAUS/:. 
TYÖMFNKTKLM- TYÖHARVO- 	MÄSSAKERDOflr- 	MATERLULI- 
TIEDOT STANDAHDIT 	TIEDOT (LTA) HINI:AT 
MITOITUSOH- MEHETELMÄ- 	IOATERIAALIN 	 PALKATTLAS- 
JEET KAPASITEE'l- 	HUKKATIEDOT TOT 
TISTANDAHDIT ENIMRIS- 
TYÖ VUOROKA- 	 vuoKw'r 
PASrtE'TTI- KULJETIJI.. 
-1 __________________- STAUflADTT 	 TAKSAT 
MENETELMÄ- TYÖ VAIHE- 	MASSAKERROIN- 	KUSTANNUS- 
TIEDOT STAHDAROIT 	TrED0T (KTS) TIEDOT 
TOIMINTÄYKSIKKO- LIS KAI KA- 	HATRRIAALIMAARÄ- 	Mn; RIAA L:- 
TIEDOT TIEDOT 	TIEDOT 	 KUSTAHUS- 
KTS AKENTALtS- 	 TIEDOT 
VAIHE- JA 
KUNNOSSAPI- 	 TARNUSTIEDOT 
TOSTANDARRIT KONEFYOK';s- 
TAUNUSTIErOT 
KULJETUS KOO- 
TANNUSTnr)OT 
FtrOTESTANUAR-. 
______________ ____________________ ___________ 	j 	____________________ DIT II 
OL ELM 	T 
KTS 
TUVA 1.22/5 Menetelmästandardit ja niiden käyttri 
Stn!Jda di 	Standardi.n p:iasiail i1)()1 kav t tU 
Ty5rnencte7LHd-. 	- 	iUEiiCfl tyimenetelinien opc tis 
tiedot 	 - vanhan tyimeneteJ ndtn pirannu 
- ty5paikkajirjestclyn suwni t. Lein 
- koneen oikea tv ene t.c1rri tietyissL 
olosuhtoisHa 
Nitoitn- 	- tyjirjeHtC] v- ja tvökohd uuniiitel- 
Ohje P t 	 mi en 3. aa t rninen 
- toimintaviilineide,i iiäkri iuitoitu& ja 
keskirdiinen tandi :-, amineii 
Menetelmil- 	- toimintayksiköiden ja tyronetcJ inien 
tiedot 
	
	 edu] Jisuuden vertailu ja toirnintayk- 
sik6n valinta 
Toimin tayks ik- 	koko hankkeen kok onn :i nuiden 	naal ta 
kö t 1 (iO t 	 eduli isimpien toi intayksi 23i dcn va- 
linja 	_______ 
KUVA 1.22/6 Ajoitusstandardit ja niiden kyttd 
ridardi 	Standardin pi:i nli ixIexL köyttö 
Työiiarvostan- - työn ketoajan 	ieskenii.ncn iiestydsö 
dardi t 	 - niiestyön tarve 
- eri 	tyUrnen(telmien valinta 
- urakananto 
- rniestyön/1onetydn keskinkinen ta) ouiel- 
unen vertailu 
Monete]rnUca.- 	- toirnintavfljnejden 	talidi.stus 
pasiteetti- 	- konevertailujen teko 
s tandarclit 	- työmeno telmLivertailut 
- työvuorokapasiteetjn mritt'iminen 
- enimmUi solijevuokrien yksikköhintojen 
1 a s kemin en 
Ty övuoroka- 	- työn koston ja kustannusten laskerninon 
pasiteetit 	- vaihtoehtolnslcelmat 
- kapasi.teettien seuraaminen 
- rakentamjs- ja kunnossapitovajhos -t;an... 
dardien tarkentaminen 
Työvailiostan-' - koko työvaihcen ajoitus- ja kustannus- 
dardit laskelmat 
- rakentainis- ja kunnossapjtovaj}-jestan_ 
dardion laadinta (apustandardjt) 
Lisäajkatje- - pitkien työvaiheidon ajoituksen korjaus 
dot (apustanclardit) 
- rakennuskoneidon Idiyttötalouslaskelmat 
Rakentamis- 	- KTS-tason ajoituslaskelmat ja kustannus- 
vaihe- ja laskenta 
kunnossapito- - tuotesuunni ttelun vaihtoelltolaskelTnnt 
vaihestanclar- - pienten työkohtejdcn LTS-tason suunnit- 
dit telu 
KUVA 1.22/7 Materiaaiistandardi.t ja niiden käyttö 
Standardi 	Standardin pUasiallinen kUyttö 	
] 
Massakerroin- - tarkka niassan kUytön suunnittelu 
tiedot 	 - mas sansi irtosuunnitelmat 
(LTs) - kuijotuskaJuston mitoitus 
Ma teri aaJ in 	- materiaali ii hankinta 
hukkaticdot 	- materiaalien kkytön suunnittelu 
- varastoiiititappiot ja liukkaprosexttit 
Massakerroin-; - mas san kiytön suunnittelu 
tiedot 	 - nlassansiirtofutLflnjte) rnat 
1assakerroi;- - massaa kkytöri suunnitte) u 
tiedot 	 - rnassansjjrtosuuiinjteirtiat 
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KUVA 1.22/8 Kustannusstandardit ja niiden käyttö 
Stanclardi. 	 Stnndardin i.iUasialii nen kiyttö 
MateriaaJ.ili.innat 	- rutteriaal ilcustarrnusten J.askenta ja 
scituiner1 ___________ 	_______ 
Pa).kkatilastot 	- pal kknutnniiuston 1 	•nta 
- pal1kaus ja waanauto 
- ansi otason ke)iitykoen s iranminen ja 
-______________ 
Enir.imiisvuokrat 	- vuokrokoneiden kustnnni,steri luskenta 
- yhtcnis cxi tason yll.iipi timi.nen 
- kust xxxi istasavertai Ju 
Kulje tus takoat 	- kuljetuskustannustcn 1 askeuta 
- laskutus 
*_yhteniisci.r'son nincn 
Kustannustiedot 	- tavotteiden asettaminrxi 
- tavoitehudjetticn tarkastus 
- raportti en tai'] istua ja seuranta 
- karkes tV;nauUnnjttc1 u 
Natoriaa.likustan-- 	materiaalien kustannusosuuden las- 
nustiedot 	 keniinen 
f - .SCUT'RTVEfl 	JOV)rLL1e)iLil51US - 
Miestybkustarinus- 	- riliestyön 	ustannusosuuden ).askcmiricn 
tiedot 	 - 
Konetykustai1nus- 	- 
seuranta ja r'porttien tarkastus 
korietyöii l - ustnnusosuud?n Jaskeminen 
o t se u rantaraorttien tarka s t x s 
Kuljetuskustan- 	- kuljetusten kustannusosuixdon laske.- 
nustiedot minen 
- seuranta ja ra 	ttientarkas tus - 
Puotestandardit 1 
Tuotestandardit II 
Ohjc'lmointistan- 	- tavoitteiden asettelu 
dardit 	 - toinienxd. teidn 	otxielmoi itti 
_______ 	-1ttiex1trnnisvrr4a1u 
KUVA 1.22/9 	Muut standardit ja niiden käyttö 
Standard.t 	 Standardin piiasia] unen kLiy btö 
Käsitetiedot 	- standarcicihin liittyvien käsi.t tcidcn,! 
lventeidexi yn. se lvent.xninen 
-_______ ____----------------- - H 
Olosuhdotiedot 	työhön vaikuttavien 0] osuhteiden ai'- 
vioiiiti esim. roudari svv'vs , päivän 
pituus , 1 r.pö tilat jne 
1,natustndai'dit 	- työn tason riäri ttelv ja v1 vonta 
'1Un toi stuvuus- 	- tietyin jal;soiii toituvi en toi iaeixpi- 
tiedot 
	
	 teiden en'nkointi esim. kunxiossapi- 
totci!aripitext 
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1.3 TUTKIMUKSEN RAJAUS 
Tie- ja vesirakennuslaitoksessa suoritettava tuotantotek-
ninen rationalisointityö on pääasiassa aktiivista ratio-
nalisointia. Aktiivinen rationalisointi edellyttää toi-
minnan ohjaamista; ohjelmointia. Tämän tutkimuksen tar -
koituksena on palvella tie- ja vesirakennuslaitoksessa 
suoritettavan tuotantoteknisen ra tional isoinnin ohjel-
mointia. Tuotantoteknisen rationalisoinnin tärkein osa- 
tekniikka on tällä hetkellä työntutkimus. Tie- ja vesi-
rakennuslaitoksen työntutkimustoiminnan tärkeimpänä ta-
voitteena on aikaansaada taloudellisuusstandardisto ra-
kentamisen ja kunnossapidon tuotesuunnittelun, työnsuun-
nittelun, työnjärjestelyn ja toteutuksen valvonnan apu- 
välineeksi. Tämä tutkimus käsittää rakentamisen talou-
delli suusstandardien pitkän tähtäyksen tarveohjelrnan 
edellyttämän töiden ja koneiden ryhmittelyn kiireelli-
syysluokkiin. Sijoitettaessa töitä ja koneita eri kii-
reellisyysluokkiin on otettu huomioon jo olemassa oleva 
standardisto ja työntutkimusmateriaali. 
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2. MAARAKENNUSTÖITÄ KOSKEVIEN TYÖNTLJTKIMUSTEN 
TÄRKEYSJÄRJESTYKSEN MÄÄRÄÄMINEN 
2. 1 TRKEYSJK}JES FYKSEN MÄPNÄMIsEsSP KYT TYT ARVIOITT - 
1' iUS[EIT JA iYJTTY TTTTiIJiATLPIAAT,l 
2.11 	ArvIoi.ntiperiisteet 
Tutirflustniosteu 	j() e taviinien knuiii 1:n tvtitutkiniiiseo 
kohdevalintaa koskevien nviointiperusteidri asettamirir 
on ni irvin va jhe. 
Arviointiperusheideri tulee 	ytr di seu:aavnt vaatimukset 
objektiivisuus 
- helppokäyttöisyys ei i nrvi oinnisa ta. 'vi t tavan. niate-
riaalin tulee olla helposti saatavissa. 
- yhteismitallisuus eli niiden tulee soveltua kaikkien 
tienrakennukse ssa esiintyvien töiden tutkimus tarpeen 
arviointiin, 
- monikiyttöisyys eli niiden tulee soveltua myös rationa- 
lisointiprojektien tavotteiden saavutuksen valvontaan 
- luotettavuus eli niiden soveituvuudesta tulee olla !r.&l-
ta saatuja kokemuksia. 
Arviointiperusteet (kriteerit) voidaan jakaa kvalitatiivi.-
sun ja kvantitatiivisiin perusteisiin. Pyrittäessi ob-
jektiiviseen arviointiin tulee kysymykseen lähinnä kvanti-
tatiivisten kriteerien käyttö; niiden avulla voidaan määri-
tä tutkijasta riippumattomia ja rationalisointiprojektin 
tavotteiden toteutumisen valvontaan soveltuvia tunnuslukuja. 
Kvantitatiivisiä arviointiperusteita käytettäessä jää tutki-
mustarpeen arvioinnin ulkopuolelle osa sellaisia rationali-
sointiprojekteja, joiden pääasiallisena tarkoituksena on 
muu kuin tuottavuuden nostaminen. Esimerkkinä voidaan mai-
nita projektit, joiden avulla pyritään pienentämään työn 
henkistä rasittavuutta; tällöin on käytettävä kvalitatii-
visia arviointiperusteita. 
2/4 
Rakentamisvai-heicien t y3rit ui:k.imu s ten ii 'ee 1 i syys j ärje s tvk 
sen määrittämiseen voidaan Iyttä-i seuiavia arviointipe-
ru s t e i t a: 
- rakentamisvaiheiden kustannusten suu uus. 
- tuottavuuden kehittyminen eri rakentamisvaiheissa, 
- menetelmätaso eli toteutuksen hyvyys, 
- suunnitelmataso eli kuinka hyvin 	i iakeiitarnisvaiiieet 
suunnitellaan, 
- rakentamisvaiheiclen njoituksei unen ierI< tynli kuinka 
rakentamisvaihe vaikuttaa koko hankkeen kestoon ja mikä 
on eri rakentamisvaiheiclen keskinäinen järjestys 
- kehitvsnäkymät ei i mikä on rakentamisvaiheen arvioitu 
määrällinen tai laadull.inen kehittyminen. 
Rakentami sva i.heiden kus tunnus teri suuru' t a on täs sä vhtey-
dessä tarkasteltu selvittämällä rakentamisvaiheiden vuosit-
taiset kokonaiskustannukset, kustannusten jakautuminen eri 
kustannuslajeille sekä lisäksi omien ja osaurakoiden kesken. 
Kokonais- ja työkustannukset osoittavat tienrakennuksessa 
ne alueet, joissa pääosa kustannuksista syntyy ja jotka t-
män vuoksi ovat rationalisoinnin kannalta tärkeimmät. 1os-
ka tässä tutkimuksessa pyritään työntutkimustoiminnan ohjaa-
miseen, annetaan tyiikustannuksille suurempi paino kuin :oko-
naiskustannuksille, jotka ovat merkittävämpiä tarkasteltaes-
sa yleensä rationalisointityön kohteita. Kustannusten ja-
kautumisella omien töiden ja osaurakoiden kesken on täss 
mielessä toisarvoinen merkitys. Töissä, joissa osaurakoi-
den osuus on suuri, on työntutkitnusten avulla saavutettav.ien 
säästöjen synty hitaampaa kuin pääasiassa laitoksen omina 
töinä tekemien töiden kohdalla. Lisäksi urakkavoittoisten 
töiden tuottavuuden nousuun ja hintatasoon saattavat aina-
kin lyhyellä tähtäimellä vaikuttaa enemmän muut syyt kuin 
varsinaiset rationalisointitoimenpiteet, esim. urakoitsi-
joiden työllisyystilanne jne. 
[uottavuuclen kebil tymistä ei sui luisenaan voi käyttää tv ki-. 
tutkimustarpeen arviointiin. I'yöntutkirnustarvetta osoittar 
tietyn suoriteryhmän kohdalla havaittu sellainen tuottavuu--
den kehitys, joka on laskeva tai selvästi maa:rakennustöi- 
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den he skimädräi s tä tuot t avuuden nousua pienempi. 
aarakeimusalaii töiden tuottavuutta on selvitetty Suomen 
Rakennusurakoitsijaliiton julkaisemassa rakennuspoliit ti-
sessa ohjelmassa. / 6 /. Ohjelmassa on arvioitu tuot:a-
vuudeii kesi i;iäSise1:si vuotuiseksi kasvuksi O,'?...l,5 * 
riippuen työpanoksen mirittämistavasta. Luvut ovat maa- 
rakennusalan tilastotietojen puutteellisuuden vuoksi niin 
epävarmoja, että niitä ei ole voitu käyttää vertaiiutie-
t oma. 
Selvitettäessä suoritervhmien tuoT ta\ruuden kehittymistä 
tie- ja vesirakennuslaitoksessa on tuotoksen ja panoste-
kijöiden määrittäminen huomattavasti lie]pompaa kuin koki 
maarakennustoimintaa tarkasteltaessa. Nykyisestä lasken-
tatiedosta voidaan suoraan määrittää eri. suoriteryhmien 
suoritemäärät ja eri panostekijöiden aiheuttamat kustan-
nukset. Ongelmaksi jää vain kustannustason nousun ja ma-
teriaalin ja työn laadun muutosten selvittäminen, kun ty-
maiden rhtejskustannukset ja keskushallinnon menot jäte-
tään tarkastelun ulkopuolelle. Vertailukohteeksi tarvit-
tava keskimääräinen tuottavuuden kehitys voidaan määrit-
tää suoriteryhmien tuottavuuksien kustannuksilia paino-
tettuna summana. 
Menetelmätaso on työn toteutuksen suhteellisen hyvyvden 
mitta. Tässä menetelmätasolla tarkoitetaan kaikkia niitä 
tekijöitä, jotka tietyssä työssä antavat odottaa taloudel-
iisuusstandardien ja tutkirnustulosten käytön avulla saavu-
tettavan kustannusten tai työmenekin alenemista. Menete]-
mätaso määritetään sekä menetelmävalinnan että toteutuksen 
hyvvyden perusteella. / 7 / Menetelmätasoa on tutkittu 
yksikkökustannusten hajonnan avulla. ilajonnan suuruus ku-
vaa lähinnä eri tiepireissä käytettyjen menetelmien yhte-
näisyyttä. Toteutuksen tasoa ja työmenetelmien määrää on 
tässi selvitetty haastattelujen avulla. 
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Menetelmien yhtenäistäniisen sisiilyttäminen työntutkimu-
tarpeen arviointiin perustuu siihen, että suuri menetel-
mien määrä johtuu yleensä menetelmien paremmuutta tai nii-
den käytön edullisuutta seivittävien tutkimusten puuttumi-
sesta. Toteutuksen taso on selvästi työntutkimustarvetta 
kuvaava tekijä. Toteutuksen tason käyttämisen tutkimus-
tarpeen kriteerinä tekee vaikeaksi sopivan vertaliutason 
määrittely. 
Suunnitelmatasoa, joka kertoo miten hyvin työnsuunnitte-
lija kykenee tuotesuunnitelmien ja muiden tiedossaan ole-
vien seikkojen perusteella ennakoimaan työnkulun ja siitä 
aiheutuvat kustannukset, on tutkittu vertaamaila suurini-
teltuja ja toteutuneita määriä ja yksikkökustannuksia. 
Työsuunnitelmien hyvyys on tärkeä työntutkimustarvetta 
osoittava tekijä tie- ja vesirakennusiaitoksessa, jossa 
työntutkimusta käytetään pääasiassa taloudellisuusstandar-
dien laadintaan. Taloudellisuusstandardit on tarkoitetti 
suunnittelutyön helpottamiseen ja nopeuttami.seen sekä snn-
nitelmien laadun parantamiseen ja valvontaan. 
Tierakennustöissä rakentamisvaiheiden joitiikseliinen 
kriittisyvs riippuu hankkeen toteutukseiie asetetuista 
puitteista. Hankkeen toteutukselle asetettavat suunnit-
telupuitteet voivat kohdistua hankkeen kokonaiskestoaikaan. 
hankkeen alkamis- ja päättymisajankohtaan, hankkeen kustn-
nusten jakautumiseen hankkeen kestoaikaan ja henkilUstu 
ja työvoiman käyttöön (kuva 2.11/1). Tierakennushanke on 
alueellisesti laaja, joten eri rakentamisvaiheita voidaan 
toteuttaa samanaikaisesti eri työkohteissa ja eri töiden 
keskinäinen järjestys on määrätty etulteen vai 11 tietyr 
työkohteen sis4ilä (kuva 2 11/1). 
Kuva 2.11/1 Esimerkki ajoitusvaihtoehdoista tienra-
kennu s työ s s ä 
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2.12 i'utkirnusaineisto 
Pääosa käytetystä tutkimusaineistosta on saatu tie- ja ve-
sirakennus .lai toksen tiedonkeruu- ja laskentajärjestelmän 
tuottamasta tietoaineistosta. Tie- ja vesirakennuslaitok-
sen tiedonkeruu- ja laskentajärjesteimälle on ominaista, 
että tiedot talletetaan konekielisinä mandollisimman aik.i-
sessa vaiheessa. Kukin perustieto kirjataan konekielel.lä 
vain kerran. Ilmoitettu tieto on käyttökelpoinen kaikissa 
jatkokäsittelyn vaiheissa. Tietojenkäsittelyn kokonaisj r-
jesteimä muodostuu rekistereist. joissa samoja perustieto-
ja siirretään rekisteristä toiseen muokattuna vastaanotta-
van rekisterin edellyttämään muotoon (kuva 2.12/1). 
Perustiedot kootaan piirikonttorissa neljää kanavaa pitkLn: 
- piirin laskentakeskus, 
- kone- ja varastotoimialan kirjauskeskus, 
- piirin kirjanpito, 
- muu tietoaineisto. 
Varsinaista automaattista tietojenkäsittelyä varten perus-
tiedot kootaan tie- ja vesirakennushallitukseen. Keskie-
tysti hoiciettuja sovellutuksia ovat: 
- henkilrekisteri, 
- tavoitebudjetointirekisteri, 
- varastokirjanpito, 
- sisäinen kirjanpito, 
- kaluston kustannuslaskenta, 
kaluston valvonta, 
- aputoimintojen laskennat. 
Tavoitebudjetointirekisteri saa perustietonsa piirien las-
kentakeskuksista, joista perustiedot toimitetaan ns. brut-
tovaiheen eli kustannustapahtuniien laskentavaiheen jälkeen 
tie- ja vesirakennushallitukseen toteutumatiedoksi. Per.ts-
tietoina tavoitebudjettirekisterissä on: 
- palkkakustannukset, 
- konetyökustannukset, 
- kuljetuskustannukset, 
- materiaalikustannukset. 
- vieraat palvelut (jaksotetut) sekä 
- suoritteet 
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Kuva 2.12/1 Taloudellis-hallinnolliStefl atk-sovellutusten 
tiedonkulkukaavio (tvl) 
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Varastokirjanpidon kautta saadaan tarvikkeiden käytöstä ai-
heutuneet materiaalikustannukset konekiel isessä muodossa 
suoraan toteutumatiedoksi tavoitebudjetointiin kerran ti-
likaudessa. Samoin varastokirjanpidon kautta tulevista 
kustannustiedoista saadaan erittely toteutumatiedoiksi ta-
voitebudjetointiin kerran kuukaudessa. TavoitebudjetoinA-
nin rekisterit sisältävät lisäksi hankkeiden alkuperäiset 
budjetit ja rakennuskausittaiset työn lopulliset tavoite- 
budjetit. Kertyneitä toteutumia verrataan työn lopulli-
seen tavoitebudjettiin. Tiedoista kootaan eri tasojen kus- 
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tannusraportit, tulosraportit, tilastot ja analyysit. 
Varastokirjanpi tosovellutuksen avulla hoidetaan varasto-
rekisterit, joihin piirien varastokirjauksesta saadut 
tarvikekohtaiset tiedot syötetään tilikausittain. Rekis-
tereissä säilytetään tarvikkeiden saido- ja kulutustiedot 
varas t oit tain. 
Tilikausittaisesta tarvikkeen kulutuksesta tehdään erit-
tely, joka toimii tilitositteena tilikirjanpitoon vietäes-
sä. Sama erittely toimitetaan konekielisessä muodossa 
suoraan varastosovellutuksesta tavoi tebudjetointiin kus-
tannustiedoksi. Raportointi seuraa tarviketilannetta pii-
reissä varastoittain 
Sisäinen kirjanpito saa perusaineistonsa piirien kirjan-
pidon tilitapahtumista kirjausvaiheen jälkeen ja säilyttää 
tilitapahtumat tilityspaikoittain kustannuspohjaisina. Si-
säisetä kirjanpidosta saadaan kustannustiedot eriteltynä 
tavoitebudjetointirekisteriin konekielisenä. 
Tavoitebudjetoinnin rekistereistä tulostetaan kustannus 
ja tulosraportit, kustannusanalyysit, vuokrakoneraportit 
ja muita erikoistarkoituksiin käytettäviä tilastollisia 
selvityksiä. Tässä tutkimuksessa tarkastellaan vain hank-
keen kustannusraporttia, kustannusanalyysej ja vuokrakone-
raporttia, koska käytetty aineisto on saatu niistä. 
Hankkeen kustannusraportin avulla voidaan seurata hankkeen, 
lohkon, vastuualueen ja työkohteen suorite- ja kustannus- 
tilannetta vertaamalla toteutuneita suoritteita ja kustan-
nuksia suunniteltuihin. Vertailukohteena on työn lopulli-
nen tavoitebudjetti eli TLTB. Raportti laaditaan kanden 
viikon välein ja sen kumulatiivisuusjak3o on rakennuskausi. 
Raportin tulostusmuoto on esitetty kuvassa 2.12/2 ja ra-
portin sarakkeiden tietolähteet ja laskemistapa taulukos-
sa 2.12/3. / 10 / 
TVL TAVOITC.JOHTAMISRAPORTTI 
-IANKKEEN KUSTANNUSRAPORTTI 1911/1/31.03 
PIIR1 TOIM.INNAN'4AARA HANKE LOHKO 
01 UIJSI3IAA TEIOEN RAKENTAMINEN 8211 KT 55 VÄL. PORVOO-MNTSZLX 3 
LIT- 	TYO- ÄÄ 	(YKS.) KUSTANNUS (MK) YKS1KKKUSTANNUS SALLITTU HX)RERO TALOUO.ERO 
VA TERA KOE YKS. SUUNN. TOT. ERO SUUNN. TOT. ERO SUUNN. TOr. ERO KUSTANNUS 	MK t MK 
13 1610 	01 	M3KTR 15100 13817 +1283 96640 92528 •4112 6,1.0 6.70 -0.30 88'.79 +8211 +8 - L.099 -5 
13 1613 	02 	M3KTR 13124 124.5 +679 83993 93270 -9277 6,40 7,'.9 -1,09 79648 44345 5 -13522 -17 
13 1510 	33 	M3KTR 6125 9033 -2888 33075 57632 2L.557 S,'.O 6,39 -0,99 '.8670 -15535 -47 -8962 -18 
13 1620 	03 	M3K1R 13530 8310 +4770 57036 50508 4 6578 4,20 5,73 -1,53 37002 •2003. +35 -13506 -37 
13 8623 	02 	M3KTR 17090 11546 +544'. 128375 86049 +40126 7,50 7,56 -0,06 87345 +43)830 +32 -70'. -1 
13 1620 	03 	M3KTR 3659 4006 -1747 23783 31802 -8109 6,50 6,50 +0,00 31889 -8106 - 3. - 3 +0 
13 YP-ITEENSX '.22702 '.13879 +8823 372983 .49719 +12 -'.0896 -11 
15 1541 	01 	M3RR 12090 9361 +2539 7800 6151 +1649 0,65 0,66 -0,01 6085 +1715 22 -66 -1 
5. 1542 	01 	M3RTR 11700 751.3 +4057 65520 42376 +2314'. -5,60 5,54 +0,06 42801 +22719 +35 +425 .1 
15 YHTEENSZ 73320 48527 +24793 48886 +24434 +33 3S9 +1 
15 3521 	02 	M3KTR 5000 4500 500 25000 22462 +2538 5,00 4,99 +0,01 22500 +2500 +30 +35 +0 
16 15.1 	02 	M3RTR 23000 27485 -4485 14950 18770 -3820 0,65 	. 0,68 -0,03 7365 - 2915 -19 - 905 - 5 
16 1542 	02 	M3RTR 8000 6428 +1572 4.800 32601 +12199 5,60 5,07 +0,53 35997 +8809 -.20 +3396 +9 
15 Y1TEENSX 84750 73833 +10917 76362 +8388 41) +2529 +3 
21 9141. 	01 	M3ITO 24285 15560 4-8725 86,54 520814 +34370 3,56 	. 3,35 +0,21 55394 +31060 .36 .3310 +6 
21 914'. 	02 	M3ITD -16190 -11717 -'.473 -5)636 -33455 -24181 3,56 2,86 .0,70 -4)713 -15923 .28 -8258 +20 
21 YHTEENSÄ 86454 52031i .34370 . 55394 +31069 +36 +3310 +6 
LOHKO,: TYKijSTANN'UKSET 154 1 368 148.583 +56877 . )l.90Q4 +42856 +3 .14021 +1 
LO1.,ON -YVITYKSET -57636 -33455 -24181 
HANKKEEN TYOKUSTAMNUKSET . 1910966 1716265 +191.701 . 1731612 	+179354 +9 .15347 .1 
HA1:NKEN HYViT'YKST 57636 -33455 -24181 
HANKKEEN YHTEISKUSTANNUKSET '.05936 323587 +823 4 9 
HANKE YHTEENSÄ 2259266 2006397 +252869 
. 
(11 
1 
LUVUT KUMULATI1VISIA RAKENMUSKAUDEN ALUSTA 
NECATIIVINEN LUKU MERKITSEE YLITYST .)A POSITIIVINEN AL!TIJSTA 5UIfrNITELTUUN NHOEN 
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TAULUXKO 2.1 21:3 Hankkeen kustannusraportiri sarakkeet, sarakkeiden 
tietolähteet ja laskemistapa. Laskukaavoissa 
suluissa olevat luvut tarkoittavat ao. sarakenu-
meron sisä1tämää tietoa. Luvut lasketaan etumerk- 
keineen 
Sara- 	Sarakkeen nimi Sarakkeiden tietolähde 
______________________________ 
Laskemistapa 
(numerot 
viittaavat 
sarakonurneroo ________________________________________- 
1 	Vastuualue 	- Hankkeen organisaatio- suunnitelma (TLTS) 
2 	Littera TLTB 
3 	Työkohde TLTB 
4 	Suoriteyksikkö Suoriteryhmittely 
5 	Suunniteltu mra (yks.) TLTB 
6 	Toteutunut määrä (yks.) Koonti 
7 	Mräero (yks.) (5) 	- 	 (6) 
8 	Suunniteltu kustannus (mk) TLTB 
9 	Toteutunut kustannus (mk) Koonti 
10 	Kustannusero (mk) (8) 	- 	 (9) 
11 	Suunniteltu yksikkökustan- 
nus (mk/yks.) TLTB 
12 	Toteutunut yksikkökustan- (9) 	/ 	(6) 
nus (mk/yks.) 
13 	Yksikkökustannusero (11)-(12) 
(mk/yks.) 
14 	Sallittu kustannus (6) 	x 	(ii) 
15 	Miäräero (mk) (8) 	- 	 (14) 
16 	1Iäertiero 	(%) lOOx(15)/(8) 
17 	Taloudellisuusero (mk) (14) 	- 	 (9) 
18 	Taloudellisuusero (%) lOOx(17)/(14) 
Kustannusanaly-ysit ovat yksikköhintoja koskevaa jlkilaskenta-
tietoa. Kustannusanalyyseistä laaditaan kerran rakennuskau-
dessa Kustannustiedote-niminen moniste, jota käytetn työ- 
suunnitelmien tarkastukseen ja toteutuksen valvonnan apuna. 
Kustannusanalyyseistä laaditaan myös Kustannustiedot-nimisiä 
taloudellisuusstandardeja. 
Kustannusanalyysien laadintaa varten käsitellään tavoitebud-
jetoinnin rekisterin tiedot kandella ohjelmalla. Toinen 
ohjelmista käsittelee tiedot piireittäin toinen kustannus- 
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alueittain (kuva 2.12/4). Molemmilla ohjelmilla tiedot 
käsitellään toiminnanhaaroittain ja suoriteryhmittiin 
kumulatiivisuusjakson ollessa yksi rakennuokausi. Tie-
dot käsitellään ja tulostotaan oriteltyinä kustannusla-
jeittain (miostyö, konotyö, materiaali, vieraat palve-
lukset ja kuljetus). Io1conaisurakat poistetaan käsit-
tolystä ja osaurakat tulostetaan erikseen. Tiedot las-
ketaan ja tulostetaan myös valikoituina. Valikointi 
tarkoittaa, että käsittelystä poistetaan 10 % niictä 
työkohteista, joiden yksikkökustannus on pienin ja 25 % 
työkohteista, joiden yksikkökustannus on suurin. Vali-
kointia ei suoriteta summatietojen yhteydessä eikä työ- 
kohteiden lukumäärän olloiisa pienempi kuin viisi / 11 1. 
Kustannusanalyysien tulostusmuoto on esitetty kuvassa 
2.12/5 ja saraketiedot taulukossa 2.12/4. 
Vuokrakonoraportin avulla seurataan koneiden vuok'ahin-
tojen kehitystä. Raportti laaditaan ohjelmalla, joka 
ryhmittelee tie- ja vosirakonnuslaitoksen omissa töissä 
käyttämien vuokrakonoiden työmäärät, tunnit ja vuokrat 
koneryhmittäin, konekoon, kaivuluokan, suoritoyksikön 
ja taksalajin perusteella ryhmiin.. Ohjelma laskee myös 
kunkin ryhmän tunti- ja yksikkövuokran. Tiedot tulosto-
taari rakennuskauden pituisina jaksoina. Raportin tulos-
tusinuoto on esitetty kuvassa 2.12/6. 
Taulukk• 2.12/ 14 Kustannusaluejako ,Ja kustannusanalyysin sarakkeiden tiedot 
1 KUSTAWNUSALUET 	1 
Pohjois-Karjala  
..•: 	Keski-Pohjanmaa Oulu 
••' 	Kainuu • *1. .•:• Lappi 
.:•:.: Alue II 
•••:•. Mikkeli 
•:: Kuopio 
• Kesk-Suom1 
Vaasa 
Alue 1 
Uusimaa 
Turku 
Kymi 
Hme 
Sarak Sarakkeen sisältämä tieto Sarake Sarakkeen sisältäniä tieto 
1 Litteran numero 11A... Konetyön yksikkökustan- ..D nus, poikkeamat ja 
2 Litteran suoriteyksikkö kokonaiskustannukset 
3 Tunnus, joka ilmoittaa onko 12A... Materiaalin yksikkö- kyseessä oma työ (0) vai ..D kustannus, poikkeamat 
osaurakka (u) ja kokonaiskustannukset 
4 Piirin tai kustannusalueen 13A... Vieraiden palvelusten numero ..D yksikkökustannus, poik- keamat ja kokonaiskustan-, 
5 Piirin tai icustannusalueen nukset nimi 14A... Kuljetusten yksikkö- 
6 Suoritemäärä •.D kustannus, poikkeamat ja kokonaiskustannukset 
7 
1, Litteran icokonaiskustannus 
ilman kuljetuskustannuksia 15A... Kokonaisyksikkökustannus, ..0 jossa ei ole huomioitu 
8 Litteran kokonaiskustarinus- kuljetuksia kuljetus mukaanlukien 16 Pienin ja suurin lasken- 
9 Kokonalsyksikkökustannus nassa mukana ollut työ- kohteen yksikkökustannus 
10 A Miestyön yicsikkökustannus 17 Työkohteiden lukumäärä 
13 Miestyön yksildcökustannus- ten keskipoikkeama 
C Miestyön yksikkökustannus- ten oikeapuoleinen keski- 
poikkeama 
D Miestyön kokonaiskustannukset 
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2.2 TUTKIMUSTULOKSET 
2.21 Rakentamisvaiheiden kustannusten suuruus 
Rakentainisvaiheiden merkitystä kustannusten suuruuden suh-
teen on tutkittu selvittämällä: 
- rakentamisvaiheiden kokonaiskustannusten mukainen suu-
ruusjärjestys, 
- rakentamisvaiheiden työkustannusten (mies- ja konetyö-
kustannusten) mukainen suuruusjärjestys, 
- kustannusten jakaantuminen omien töiden ja osaurakoiden 
kesken. 
Rakentamisvaiheiden kokonaiskustannusten ja työkustannusten 
suuruuteen ja niin ollen myös saatuun järjestykseen vaikut-
tavat: 
- suoriteryhmittelyn rakenne, 
- toimenpideryhinien painottuminen eli mikä on uusien tei-
den rakentamisen ja vanhojen teiden parantamisen keski-
näinen suhde, 
- tien suuntauksen, poikkileikkauksen ja rakenteiden laa-
tu, 
- kustannuslajien kustannuskehitys. 
Suoriteryhniittelyn rakenne vaikuttaa rakentamisvaiheiden 
kustannusten mukaiseen suuruusjärjeetykseen. Suoriteryh-
Dtttelyon ohje, jonka perusteella kustannukset kohdiste-
taan. Ryhinittely voi periaatteessa tapahtua rakenneosien, 
työlajien tai näiden molempien avulla. Ryhinittelyn käyt-
tötarkoitus määrää millaiseksi ryhmittely on muodoetettava 
ja käytettäessä ryhmittelyä muuhun kuin mihin se on tar-
koitettu on ryhmittelyn mielekkyys ko. tarkoitukseen sel-
vitettävä. / 27 / Tie- ja vesirakennualaitoksen käyttämä 
tienrakennustöiden suoriteryhmittely on laadittu lähinnä 
tien rakenneosien pohjalta. Alalitteratasolla esiintyy 
sekä tuotteen osien perusteella että työvaiheiden perus-
teella suoritettua jaottelua. Esimerkiksi suoriteryhmäs-
sä liikennevalaistus 	on käytetty rakennusosien mukaista 
jaottelua, kun taas suoriteryhmässä maanleikkaus 
on käytetty työvaiheiden mukaista jaottelua (kuva 2.21/1). 
Kuva 2.21/1 Tie- ja vesirakennuslaitoksen suoriteryhniitte-lyn rakenne. Suoriteryhmässä "liikennevalais-
tus" on käytetty rakenneosien mukaista ja suo-
riteryhmässä "maanleikkaus" työvaiheiden mu- 
kaista jaottelua 
1740 Liikennevalaistus  1510 Maanleikkaus 
1 pylväät 1 irroitus ja kuor- 
maus 
2 pylväsparit 2 kuljetus 
3 pylvään jalustat 3 irroitus, kuor- maus ja kuljetus 
4 valaisimet 
5 kaapelit jne 
Rakentamisvaiheen kustannusosuuteen vaikuttaa tnyos voiniak-
kaasti tarkastelussa käytettävän jaon yksityiskohtaisuus. 
Esimerkiksi rakentamisvaihe mucinleiftkaus - pngerryi 
voidaan käsittää yhtenä rakentamisvaiheena tai se voidaan 
jakaa pienempiin osiin työssä käytettyjen koneiden, niiden 
työmenetelmien, käsiteltävän materiaalin yms. seikkojen 
perusteella. 
Toimenpideryhmien painottaminen vaikuttaa rakentamisvai-
heiden kustannusten mukaiseen suuruusjärjestykseen. Esi-
merkiksi vanhan tien parannustöissä, joissa linjaus nou-
dattelee likimain vanhaa linjaa on leikkaus- ja pengerrys-
töiden kustannusten suhde kerrosten rakentamiskustannuk-
sun aivan toinen kuin uusien teiden rakentamisessa. 
Suuntauksen ja poikkileikkauksen suunnittelussa käytettä-
vät suunnittelunormit vaikuttavat esimerkiksi maanleikkaus-
ten ja pengerrysten suoritemäärien suuruuteen. Rakentei-
sun käytettävonä materiaalissa tapahtuvat muutokset vai-
kuttavat rakentamisvaiheiden kustannusten suuruuteen ja 
siten myös niiden keskinäiseen järjestykseen. 
Kustannuslajien kustannusten kehittyminen vaikuttaa raken- 
tamisvaiheiden kustannusten mukaiseen suuruusjärjestykseen, 
koska kustannuslajit kehittyvät eri tavalla ja rakentamis- 
139 
vaiheiden kustannuslajien sisältö vaihtelee (kuva 2.21/2). 
Esimerkiksi ajanjaksolla 1963 - 1971 ovat miestyön palkat 
nousseet nopeammin kuin konetyön, kuljetusten ja materiaa-
lin hinnat (kuva 2.21/3). Kustannuslajien kustannuskehi-
tykseen vaikuttaa tuottavuuden muuttuminen. 
Kuva 2.21/2 Mies-,kone- ja kuljetustyön sekä materiaalien 
kustannusosuudet tienrakennustöissä vuosina 
19 63 ja 1 97 1 . Vuoden 1963 jakautuma on las-
kettu tienrakennusindeksin osaindeksien tie-
doista. Vuoden 1971 jakautuman laskemisessa 
käytetyt kustannukset on muutettu tienraken-
nusindeksin avulla vuoden 1963 kustannusta-
soon, joten kuva osoittaa kustannuslajien 
osuuksien muutoksen. 
v.1963 	v. 1971 
/ 	 ..\ 	 / 
/ .. / .•. 
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Rakentamisvaiheiden kokonais- ja työkustannusten mukaista 
suuruusjärjestystä on tutkittu vuoden 1 97 1 kustannusanalyy-
sien avulla. Tarkistustietoina on käytetty tie- ja vesira-
kennushallituksen tilastoja. Kustannusanalyysit on tarkoi-
tettu yksikkökustannusten suuruuden selvittämiseen. Kustan-
nusten mukaiseen suuruusjärjestykseen voi syntyä virheitä 
käytetystä tutkirnusaineistosta, koska suoriteryhmät eivät 
sellaisenaan vastaa rakentamisvaiheita ja kustannusanalyy-
seistä jätetään pois virheellisesti ilmoitetut kustannukset 
ja suoritemäärät. Vuoden 1971 kustarinusanalyysitietojen 
edus -tavuus on tarkastettu vertaamalla niitä vuosilta 1965 - 
1968 ja 1970 kerättyihin tietoihin. 
Kuva 2.21/3 Kustannuslajien kustannuskehitys 
1963 - 1971 tienrakannusindeksin 
/8/ 
vuosina 
mukaan 
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Suoriteryhinien ja rakentamisvaiheiden keskinäinen vastaavuus 
on pyritty saamaan aikaan valitsemalla tarkastelun kohteeksi 
ne suoriteryhmät, jotka lähinnä vastaavat rakentainisvaihetta. 
Kustannusanalyyseistä puuttuvat suoritteet aiheuttavat myös 
virheitä. Suoritteita puuttuu, koska kokonaisurakoita ei 
oteta laskennassa huomioon ja suoritteet, joiden litteranu-
mero ja yksikkö eivät vastaa toisiaan, poistetaan sekä apu- 
tiliä materiaalin välivarastointi ja jalostus ei ole pakko käyt-
tä, vaan kustannukset voidaan kohdistaa suoraan lopullisiin 
kustannuspaikkoihinsa. 
Tutkittaessa rakentamisvaiheiden työkustannusten mukaista 
suuruusjärjestystä voi lisäksi syntyä virheitä kustannus- 
lajin vieraat palvelukset käytöstä. Kustaitnuslajille 
vieraat pilvelukset 	kohdistOtaan 	eräissä 	tapauksissa 
konetyökustannuksia ja osaurakoiden kustannuksia, koska kus-
tannuslajien käytöstä ei ole olemassa selviä soveltamisohjei-
ta. Vieraille palveluille kohdistetaan myös materiaalikus-
tannuksia silloin, kun materiaalin hintaan sisältyy kuljetus. 
Taulukossa 2.21/4 on esitetty suoriteryhmien vuoden 1 97 1 
kustannusanalyyseistä lasketut kokonaiskustannukset, koko-
naiskustarinusten osuusprosentti vuoden 1971 tienrakentami-
sen kokonaiskustannuksista, osuusprosentti kuniulatiivisena, 
osaurakoiden ja vieraiden palvelusten kustannukset markkoi-
na sekä prosenttiosuutena suoriteryhinän kokonaiskustannuk-
sista. Pääosa kustannuksista keskittyy sitomattomien raken-
nekerrosten (27 %), maanleikkaustöiden (22 %) ja kuumapääl-
lysteiden (15 %) osalle. Näiden kolmen pääryhmän osuus on 
yhteensä n. 65 % kokonaiskustannuksista. Taulukossa on nou-
datettu tienrakennustöiden suoriteryhmittelyä pääosin väli-
litteratasolla, Joten mainitut ryhmät ovat useammassa osassa. 
Ainakin kuumapäällysteiden kohdalla on käytetty jako työn-
tutkimusmielessä liian tarkka, koska suoriteryhmien kantavan 
kerroksen sidottu osa, ja kuumana sekoitettu kulutuskerros 
työsisältö on kaikissa samankaltainen. Käytetyllä jaottelu-
karkeudella kymmenen ensimmäistä suoriteryhmää peittää jo 
70 % kokonaiskustannuksjsta. 
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Tarkasteltaessa pelkästään tie- ja vesirakennuslaitoksen 
omana työnä tekemien töiden kustannuksia muuttuu suorite-
ryhmien suuruusjärjestys selvästi kuumapäällyste-, kallion- 
leikkaus- ja murskaustöiden osalta (kuva 2.21/5). Pääl-
lystetöissä urakoiden osuus on yli 90 prosenttia, kallion- 
leikkaus- ja soranmurskaustöissä noin puolet kokonaiskus-
tannuksista. Maanleikkaustöissä osaurakoiden ja vieraiden 
palvelusten osuus on noin 18 prosenttia, muissa suoriteryh-
missä osaurakoiden ja vieraiden palvelusten määrä on alle 
kymmenen prosentin. Maanleikkaustöiden suuri urakkatyöpro-
sentti johtuu pääasiassa kustannusten väärästä kohdistami-
sesta: vieraat palvelukset sisältävät suurelta osin yksik-
köhintaista konetyötä. 
Taulukossa 2.21/6 on esitetty suoriteryhmien työkustannuk-
set, työkustannusten osuusprosentit kaikista vuoden 1971 
työkustannuksista, osuusprosentit kumulatiivisena ja työ- 
kustannusten osuus suoriteryhmän kokonaiskustannuksista. 
Kustannuslajijakautu!na, jonka perusteella työkustarinukset 
määrättiin, on laskettu ottamalla huomioon vain mies-, ko-
ne-, materiaali- ja kuljetuskustannukset (summa 100 %). 
Kertomalla kustannuslajin prosenttiosuudel].a suoriteryhniän 
kokonaiskustannukset saadaan suoriteryhmän kustannuslajien 
markkamäärät. Käytetty menettely antaa virheettömän tulok-
sen vain siinä tapauksessa, että osaurakoiden ja vieraiden 
palvelusten kustannuslajijakautuma on sama kuin omien töiden 
vastaava jakautuma. 
Koska suoriteryhxnissä 1640, 1650 ja 1660 vieraiden palvelus-
ten ja osaurakoiden osuus on suuri, määrättiin näiden suorite-
ryhmien kustannuslajijakautuma asfalttipäällystystöiden hin-
nan muodosta käsittelevästä tutkimuksesta / 9 1. Kuvassa 
2.21/7 on esitetty suoriteryhmien kustannuslajijakautumat. 
Työkustannusten (mies + konetyö) suuruuden mukainen suorite-
ryhmien järjestys eroaa kokonaiskustarinusten perusteella laa-
ditusta järjestyksestä. Maanleikkaus- ja pengerrystöissä 
työkustannuksien osuus on suurempi kuin kokonaiskustannuksis-
ta laskettaessa. 
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Raivaus- ja ojitustyot sisältävät keskimääräistä enemmän 
työkustannuksia. Kerrosten rakentamisessa työkustannuk-
sia pienentää suuri kuljetusten ja materiaalin osuus. 
Suoriteryhmien työ- ja kokonaiskustannukSia ei ole käy-
tetty suoraan työntutkimusten tärkeysjärjestykseri inäärit-
tämiseen, vaan kustannusten avulla suoriteryhmät on jaet-
tu luokkiin, joiden sisällä kaikkien suoriteryhmien työn-
tutkimustarve oletetaan yhtä suureksi. Näin menetellen 
pienennetään virheitä, jotka aiheutuvat suoriteryhmien 
kustannusosuuksien vaihtelusta, työnosittelun kannalta 
epäjohdonrnukaisesta suoriteryhmittelystä ja työkustannus-
ten laskemistavasta. 
Työkustannusten osuusprosenttien summan avulla on suorite-
ryhmät jaettu neljään osaan taloudellisuusstafldardiefl laa-
dintQa varten tehtävien työntutkimusten tarpeen kiireelli-
syysjärjestyksen määräämiseksi. Ryhmittelyssä käytetyt 
osuusprosentit ovat 50, 75 ja 90 (taulukko 2.21/6). Tie- 
ja vesirakennuslaitoksen taloudellisuusstafldardiefl laadin-
tatyön kokonaistavoitteefla on vuoteen 1978 mennessä saada 
aikaan standardisto, jonka avulla voidaan suunnitella n. 
80 % työkustannuksista. Koska kaikkien suoriteryhmien 
osalta ei kuitenkaan saada aikaan täydellistä staridardis- 
toa, on kolmannen kiireellisyysryhnläfl rajaksi valittu 90 %. 
Muun kuin taloudellisuusstandardien laadintaa varten vaadit-
tavan tutkimustarpeen kartoittamiseksi jaettiin suoriteryh-
mät kokonaiskustannusten mukaan kolmeen ryhinmän 75 ja 90 
osuusprosenttisummien avulla (taulukko 2.21/4). 
Kokonaiskustannustefl ja työkustannusteil perusteella tehdyt 
ryhmittelyt eroavat toisistaan niin vähän, että työkustan-
nusten perusteella laadittua ryhmittelyä on käytetty sel-
laisenaan rakentamisvaiheiden työntutkimusten kiireelli-
syysjärjestyksen määrittämiseen korjaamatta sitä mitenkään 
kokonaiskustannusten perusteella tehdyn ryhmittelyn avulla. 
L1. 1 
Saadun ryhrnittelyn edustavuuden selvittämiseksi kerättiin 
suoritemäärätietoja aikaisemmilta vuosilta (kuva 2.21/8). 
Vuosien 1965...68 tiedot on saatu Suomen virallisista ti-
lastoista / 15 /, sekä vuosien 1970 ja 1 97 1 tiedot kustan-
nusanalyyseistä. Yhteenvedossa on mukana kokonaisurakoiden 
vaikutuksen selvittämiseksi myös vuoden 1 97 1 litterarapor-
tissa ilmoitetut suoritteet. Rakentamisen vuosittaisen mää-
rän vaihtelun eliminoimiseksi on kunkin vuoden suoritemäärät 
kerrottu vuoden 197 1 yksikkökustannuksilla ja saatujen kus-
tarmusten perusteella määrätty suoriteryhmien kustannusten 
prosentuaalinen osuus mukana olevien suoriteryhmien kustan-
nusten summasta. Kunkin suoriteryhmän osuusprosenteista on 
lisäksi tarkasteluajanjaksolta laskettu keskiarvo ja keski- 
hajonta. Merkittävimmät poikkeamat keskiarvosta vuoden 1 97 1 
 kustannusanalyyseistä lasketuissa osuuksissa ovat kallion-. 
leikkaustöiden, sidotun kantavan kerroksen ja kuumapäällys-
tetöiden kohdalla. Kallion leikkaustöissä on suoritteita 
keskimääräistä vähemmän, mikä johtunee siitä, että kustannus-
analyysissä ei ole kokonaisurakoiden suoritteita. Tämä joh-
topäätös voidaan tehdä siitä, että vuoden 1971 litteraportis-
sa kallion leikkaustöiden osuus on keskiarvon suuruinen. Suo-
ritteiden puuttumisesta huolimatta on kallionleikkaustyö tul-
lut ensimmäiseen kiireellisyysryhmään. Päällystetöiden koh-
dalla vuoden 1971 suoritemäärät ovat keskiarvoa suuremmat, 
päällystystöiden osuus on kuitenkin jatkuvasti kasvanut. Tau-
lukon 2.21/8 perusteella vuoden 1971 kustannusanalyyseistä 
laskettua suoriteryhmien kustannusjakautumaa voidaan siten 
pitää riittävän edustavana. 
Työkustannusten yhteydessä laskettujen suoriteryhmien kustan-
nuslajijakautumien luotettavuutta on selvitetty lisäksi haas-
tatteluin. Suurin virhe kustannuslajijakautumassa aiheutuu kus-
tannuslajin vieraat palvelukset käytöstä. Työkustannuksiin vir-
heellä on vaikutusta kallion- ja maanleikkaustöiden sekä peh-
meän perusmaan poiston kohdalla, joissa vieraiden palveluiden 
osuus on keskimääräistä suurempi. Työntutkimustarpeen suhteen 
tehtyyn kiireellisyysryhmittelyyn virheet eivät kuitenkaan vai-
kuta, koska työkustannusten tulisi muuttua yli 50 %, jotta näi-
den suoriteryhmien sijoitus luokittelussa muuttuisi. 
Taulukko 2.21/4 KustannusanalyySeistä lasketut suorite-ryhmien kokonaiskustannukset, kokonais-
kustannusten osuusprosent ti rakentami s- 
kustannuksista, osuusprosentti kumula- 
tiivisena, osaux'akoiden ja vieraiden palvelu 
palveluiden kustannukset ja näiden O8UUS 
prosentteina suoriteryhmän kokonaiskus-
tannuksista. 
Tiedot ovat vuodelta 1971. 
s- Jdrjestys- 
Suoriteryhndi numero 
IoKona1s- 
kur tan- 
nusten 
Kokonais- osuus- 	Osuus- 
kustan- prosentti prosentti 
nukset 	tvl:n 	kurula- 
1000 mk 	ticnra)en- tiivisena 
nuskuslan- 
nuksi sta 
-71 
Osaurakoi-
den + vie-
rai den 
palvelun- 
(en ku-
tn nuk set 
1000 nk 
-4 
pa1vin: - 
den Lu 
4 .: 
ei 	Ln).:In 
iyh .n i_-
kon - 1 .' 
tOn11k 
1 Kantava kerros 30033 10.6 10.6 2000 6.9 
2 Hoanloikkaus 27391 9.7 20.2 4782 17. 
3 Jakava kerros 26618 9.4 29.6 3132 8.0 
4 Kuumana sekoitettu kulutuskerros 24828 8.8 38.4 23982 
5 Soran murskaus 23920 8.4 46.8 10606 44.3 
6 Suodatin- ja eristyskerros 19586 6.9 53.7 1629 8. 
7 Fengermassojen hankinta 19089 6.7 60.4 1691 6.2 
8 Kallion leikkaus 11244 4.0 64.4 6106 54.3 
9 Sidokerros 9396 3.3 67.7 8401 91.5 
10 Ralvaustyöt 9329 3.3 71.0 847 9 , - 
11 8etoniputkiruamut 8388 3.0 74.0 516 6.2 
12 Pengertä2ninen maanassoilla 7669 2.7 '16.7 196 2.6 
13 Ojien Kaivu maahan 7663 .7 79.4 413 5.5 
14 Nuretus 5939 2.1 81.5 502 
II 	15 }taitoet 5006 1.8 83.3 57 1,1 
16 Kantava kerros (sidottu) 4965 i.a 85.1 4279 86.2 
17 k'aikkaua ja taaus 425 1.5 66.6 4035 94.8 
18 Öijysora 390) 1.5 83.0 20 .0 
19 Läjitt8a.r.en 390 1.2 89.2 j5 2. 
20 	Sivuopruut 3000 1.1 90.3 123 
21 Tersaaltolcvyrumaut 2720 1.0 91.3 108 4.4 
22 Louheen aurakaus 2268 0.8 92.1 1026 60.5 
23 Fehnekn perusmaan poisto 1736 0.6 92.7 215 12.4 
24 Pillysrakenue:r.asaat 1523 0.5 93.2 76 5.1 
(viilivarastointi) 
III 	25 Vakiokokolset liikennemerkil 1189 0.4 93.6 68 5.7 
26 Liikennevalaistus 1140 0.4 94.0 207 18,2 
27 Bituriilluossora 1108 0.4 94.4 606 54.7 
28 Puupaalut 1085 0.4 94.8 57 5.3 
29 Sora- ja sep'1ivcrhous 1029 0.4 95.2 72 7.0 
30 Salaojitua 960 0.3 95.5 61 6.4 
L 266761 95.5 
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Kuva 2.21/5 Suoriteryhmien kokonaiskustannukset ja niiden 
jakaantuminen omien ja osaurakoiden kesken. 
Kustannukset on laskettu vuoden 1971 kustan-
nusanalyyseista 
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Taulukko 2.21/6 Kustannusanalyyseistä lasketut suorite-
ryhmien työkustannukset (mies + konetyö), 
työkustannusten osuusprosentti kaikista 
työkustannuksista, osuusprosentti kumu-
latiivisena, työkustannus prosentteina 
suoriteryhmän kokonaiskustannuksista 
Tiedot ovat vuodelta 1971 
Työkustan- Työkuutan- 
nusten nuksel 	;':'- 
Kiireel- Järjestys- Työkustan- osuus- Osuus- 5eflttLj! 
11syys- numero Suoriteryhniä nukset prosentti prosentti suox-ite- 
ryhmä 1000 mk kaikista kumula- ryhnin 
1 työkustan- tiivisena kokonas- 1 nuksista % kustannu:- 
sitn 
1 aan1eikkaus 16681 12.3 12.3 60.9 
2 Soran murskaus 14950 11.1 23.4 62.5 
3 Jakava kerros 10567 7.8 31.2 39.7 
4 Kuuraana sekoltettu kulutuskerros 10080 7.5 	: 38.6 	: 40.6 
Xantava kerros 8860 1 	6.6 45.2 29.5 
6 Kallion leikkaus 7747 5.7 50.9 68.9 
7 Pengertäninen maemassoilla 7116 5.3 56.2 92.8 
8 Haivaustyöt 6934 5.1 61.3 76.8 
II : Suodatin- ja eristyskerros 6150 4.6 65.9 31.4 
10 Ojien kaivu meuhan 5709 4.2 70.1 74.5 
11 }tnjersaan hankinta 5459 4.0 74.1 
12 hurmetus 3997 3.0 77.1 67.3 
13 Sidekerros 3915 2.8 79.9 40.6 
14 I3etoniputkirurut 3791 2.8 82.7 45.2 
III 15 Läjittäxnlnen 3170 2.3 85.0 93.5 
16 Kantava kerros sidottu 2016 1.5 86.5 40.6 
17 Sivuojarunnut 1524 1.1 87.6 50.8 
18 Kalteet 1231 0.9 88.5 24.6 
29 Teräsaaltolevyrtniwt 1017 0.8 89.3 
20 Pehmeän perusosan poisto 970 0.7 90.0 55.9 
21 Sora- ja sepeliverhous 720 0.5 90.5 70.0 
IV 22 Puupaalut 252 0.2 90.7 23.2 
23 Vakiokokoisot jiikennenorkit 229 0.2 90.9 19.3 
24 1.ilkennevalaistus 150 0.1 91.0 
123135 91.0 
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Kuva 2.21/7 Suoriteryhmien kustannuslajijakautumat. 
Jakautumat on laskettu vuoden 197 1 kus-
tannusanalyyseistä 
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Taulukko 2,21/'S Suoriteryhmier osuuc1't kustannuksista vuosina 1965.. .1971 laskettuna 
vuoden 1 97 1 yksikkbkustannusten avulla 
Littera 	Virallinen tilasta 	Kustannus_Littera_1 Kustannus- 	ka 	kh 	Suht. analyysi 	raportti analyysi kia % 
1965 	1966 1 1967 	1968 	197 0 197 1 	1971 
1130 3.96 4.17 4.35 4.ioj 3.45 .97 4.44 4.o6 0.301 1211 
1212 
0.66 0.54 0.93 0.02 
0.08 
0.52 1.05 0.47 0.60 0.31 52.0 
1311 1 
- 
3.20, 
- 
3.40 
0.09 
2.83 3.37 
- 
3.18 
- 
3.35 
- 
3.35 
0.09 
3.2L. 
- 
0.19 
- 
,9 1331 3.85 4.60 3.42 14.10 - - 3.65 3.92 0.41 10.5 
1333 i.46 1.42 1,50 1.52 6.16 6.90 1.18 1.42 O.l2j .5 1334 o.6! 0.59 0.85 	0.84 	- - 1.31 0.85 0.25 29. 4 1410 8.98 9.54 7.59 8.37 7.49 7.64 4.90 7.7 8 1.37 17.6 1510 11.83, 11.49 11.49 12.36 9.89 12.03 11.92 11.60 0.714 6.4 
1530 8.90! 11,89 9.13 10.19 7.83 7.72 8.32 9.08 1.441 15.7 
i6io 8.25 9.91 9.84 9.02 8.90 7.64 8.56 8.87 0.76 ;.6 1620 11,19 13.00 14.22 11.69 13.36 10.63 11.60 12.24 1.20 9.8 1630 13.77 9.18 10.55 9.58 12.41 13.21 13.11 11.69 i.74 14.9 
i64o 
1 650 ^ 1660 
2.31 
10.63 
2.25 
6.51 
2.59 
7.33 
1.94! 
8.8o 
2.17 
12.65 
1.50 1.31 
14.65 
2.01 
10.58 
0.43 21.4 
27.6 13.50 2.92 
1 671 0.29 0,33 0.68 0.58 2.63 2.71 0.48 0.47 0,15 32.0 1672 1 	1.24 1.75 1.45 1.69! - - 1.72 1.57 0.20 12.7 
9 1 30^9 140 1 8.83( 9.20 11.30 ll,75J 
9.34 8.15 9.02 9.66 1.24 12.8 
2: ioo.00 100.00 100.00 ioo.00 100.00 100.00 100.00 - - - 
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2.22 Tuottavuuden kehittyminen 
Tuottavuus määritellään tuotoksen määrän suhteena johonkin 
tai joihinkin sen tuottamiseen käytettyjen panostekijöiden 
määriin. / 26 / Riippuen siitä, mitä panostekijöitä tuot-
tavuutta laskettaessa otetaan mukaan voidaan määritellä 
esim. seuraavat tuottavuudet: 
Kokonaistuottavuus = T rö + aine:päoma)panokset 
tuotos Tyotuottavuus = tyo panos 
Tässä tutkimuksessa tarkastellaan kokonaistuottavuutta ja 
sen muutoksia ja käytettäessä jäljempänä sanaa tuottavuus, 
tarkoitetaan sillä juuri kokonaistuottavuutta. Tuotoksena 
pidetään aikaansaatuja suoritteita esimerkiksi leikkaus-
kuutioita tai päällysteneliömetriä. Panostekijänä käyte-
tään suoriteyksikön aikaansaamiseksi uhrattuja työ-, aine- 
ja pääomakustannuksia. Tästä seuraa, että tuottavuutta 
ilmaiseva suhdeluku on yksikköhinnan käänteisluku ja tar-
kastelussa. voidaan käyttää yksikköhintatietoja. 
Tuottavuuden muutoksia tarkastellaan tässä tutkimuksessa 
suoriteryhmittäin, koska tutkimuksessa pyritään selvittä-
mään rakentarnisvajheiden välisiä eroja. Vertailukohdaksi 
tarvittava tienrakennustoiminnan tuottavuuden kehitys on 
mandollista määrittää suoriteryhmien tuottavuuksien kustan-
nuksilla painotettuna summana. Määritettäessä tuottavuutta 
suoriteryhmittäin on panoksiksi otettu vain välittömät kul-
lekin suoriteryhmälle kohdistetut kustannukset, joten työ-
maan yhteiskustannusten ja keskushallinnon kustannusten 
muutokset eivät näy tuloksissa. 
Tarkastelu on suoritettu 18 suurimmassa suoriteryhmässä 
vuosina 1969 - 1 97 1 tapahtuneesta tuottavuuden kehittymi-
sestä. Laskemiseen tarvittavat vuosittaiset tuotokset ja 
panokset on saatu kustannusanalyyseistä (taulukko 2.22/1). 
Eri suoriteryhmien tuotosten suorittamiseen tarvittavan 
panostekijän vaihtelu voi johtua muusta kuin tuottavuuden 
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muutoksista. Syynä voi olla esimerkiksi leikkaustöissä 
maa- ja kalliomassojen keskimääräisten kuljetusetäisyyk-
sien muuttuminen tai pWillystystöissä, jossa tuotoksen 
mittana käytetään m2, 1ceclzir1Liräisen materiaaliinenekin 
tai laadun muuttuminen. Näiden tekijöiden vaikutus voi-
daan kuitenkin jättää ottamatta huomioon, koska tie- ja 
vesirakennusiaitokson kuljetustilaston mukaan kuljetus-
matkoissa ei ole vuosina 1969 - 1971 tapahtunut merkit-
täviä muutoksia / 13 / ja päällystetilastojen mukaan kes-
kimääräisissä päällystepaksuuksissa ei ole tapahtunut 
oleellisia muutoksia / lii 1. Muiden panostekijään vai-
kuttavien tekijöiden muutoksia ei tilastoista saa sel-
ville. Niiden osalta on oletettu, että muutokset tar-
kastelun lyhyen aikajänteen vuoksi ovat pieniä. Panos 
on laskettu suoraan kustannuksista markkoina. Kustan-
nustason nousu on otettu huomioon tienrakennusindoksin 
avulla. Kullekin suoriteryhmälle on laskettu kustannus- 
indeksi, jolla suoriteryhinän kokonaiskustannukset on kor-
jattu (taulukko 2.22/2). Kustannustasoindeksi on laskettu 
kertomalla suoriteryhmän kustannuslajien osuusprosenteil-
la vastaavat tienrakennusindeksin osaindeksit ja summaa- 
maila saadut tulot. 
Suoriteryhmien tuottavuuden kehityksen määrittämiscksi 
on ensin laskettu suoriteryhmien kustannustasoindeksillä 
korjatut yksikkökustannukset vuosilta 1969...1971. Yk-
sikkökustannukset on muutettu suhteellisiksi ja näin on 
saatu panok3en muuttumista kuvaava lukusarja. Tuotta 
vuudon uutosta kuvaava lukusarja saadaan jakamalla luku 
100 suhteellisilla yksikkökustannuksilla. 
Suoriteryhmien tuottavuuden muutokset on esitetty taulu-
kossa 2.22/3. Tienrakonnustöidon kokonaistuottavuuden 
laskomisoksi on suoriteryhmien suhteelliset ylcsikkökus-
tannukset kerrottu suoriteryhmän aikavälin 1969.. .1971 
kokoriaiskustannusten osuusprosentilla ja tulot on sum-
mattu vuosittain. Saatu lukusarja kuvaa panostekijän 
muuttumista ja kokonaistuottavuutta kuvaava lukuaarja 
saadaan jakamalla luku 100 panostekijällä (taulukko 2.22/L). 
52 
Tulosten mukaan tienrakennustoiminflafl kokonaistuottavuUs on 
noussut välillä 1969 - 197 1 noin kolme prosenttia vuodessa. 
Suoriteryhmille lasketut tuottavuuden muutosprosentit vaih-
televat useimpien suoriteryhniion kohdalla varsin huomatta- 
vasti, joskin kehityksen suunta on pysynyt samana, joko 
nousevana tai laskevana. Vaihtelu johtuu aivan ilmeisesti 
muista kuin tuottavuuden muutoksista. Syynä voi olla esi-
merkiksi indeksin, töiden alueellisen painotuksen muutturni-
sen tai suoriteyksikön tuottamiseksi tarvittavan työn ja 
materiaalin määrän ja laadun muuttuminen. Tuloksiin ai-
heutuu virhettä myös indeksistä, koska indeksi on tarkoi-
tettu tienrakennustoiminnan kustannustason muutosten seu-
raamiseen. Koska tässä tarkstelussa kustannukset on kor-
jattu osaindoksien avulla, ei niiden painotus vaikuta tu-
loksiin. Osaindeksoistä miestyö ja kuljetus aihouttavat 
vähiten virhettä tähän tarkasteluun, koska työntekijöiden 
ja kuorma-autojen koostumus vaihtelee vähän eri suoriteryh-
mien töissä. Eri suoriteryhmissä käytettävät koneet ja ma-
teriaalit vaihtelevat sensijaan runsaasti. Esimerkiksi 
raivaustöissä käytetään työkoneena pääasiassa suuria pus-
kukoneita. Niiden ohjevuokrat ovat nousseet vuodesta 1969 
vuoteen 1971 noin Li3 prosenttia, kun vuokrakoneindeksin 
nousu vastaavalla ajalla on 19 %. Vuokrakoneiden osainc1k-
si on kokonaisuutena tarkastellen väärin painotettu, esi-
merkiksi kaivukoneiden osuus osaindeksissä on noin 8 %, 
kun oikea arvo on 25...28 %. Myös materiaalien osalta 
indeksi on jälkeenjäänyt. Indeksi tullaan uusimaan vuoden 
1973 aikana paremmin nykyisyyttä vastaavaksi. 
Töiden alueellisen painotuksen muutokset vaikuttavat tämän 
tarkastelun tuloksiin, koska työn tuottavuus maan eri osis-
sa on erilainen esim. työllisyysnäkökohdista johtuen. Tuot-
tavuuden muutosten avulla ei työntutkimustarvetta ole voi-
tu osoittaa, koska läheskään kaikkien tarkastelun lopputulok-
seen vaikuttavien tekijöiden osuutta ei tunneta. 
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Taulukko 2.22/1 Suoriteryhrnien tienrakennusindekSiliä kor-
jatut kokonaiskustannukset, suoritteet, yk-
sikkökustannukset ja suhteelliset yksikkö- 
kustannukset vuosilta 1969 - 1970. 
Kustannukset ja suoritteet ovat vuosien 
1969 - 1971 kustannusanalyyseistä. 
Littera Nimi ja Tr-indekaill Suorlteryhinän Suhteellinen Sukilueli inon 
ja suorlteryhrnän korjatut ykslkkb ykikkd- yksikLSLu35 
yksikkö kustannus- Vuosi 	kuaLannukset (1000 yks.) kustannus kustannus nus x 	uorl- 
osuus 1000 mk (1969=100) teryhs5u 	o 
1130 raivaus 1969 	9166 20447 0.45 100 3.7u 
3.76 1970 5501 14249 0.41 91 3.42 
1971 	Cf/1 16935 0.50 111 4.1( 
1211 paalutus 
	
.; 254;u 
l969 	l3,5 l55. lu.35 
__________________________ 
100 
m puupaalin 1970 1426 129.1 11.05 107 0.4 
0.60 1971 	915 111.8 8.4) 82 0.4 	- 
11l avo-ojitus 19 7T 3.66 100 2.3T 
m 	ktr 1970 	533 1505 3.54 96 2.23 
2.32 1971 6230 1847 3.37 92 
i4j3 
1351 hetoniputki- 19u9 	4594 21.u4 212.36 100 2.'ii 
m rupu 1970 5655 28.38 200.32 94 2.60 
2.77 1971 	6990 35.48 197.01 95 2.58 
___________________________________- 
1334 sivuoja- 19u9 	225 2/.79 Su.Oo 100 1.12 
m runmut 1970 2287 25.84 79.30 99 1.11 
1.12 1 97 1 	2497 35.64 68.94 86 0.94 
iTo kallion- 17a3 T34U 109 7.40 
m3 ktr leikkaus 1970 	13393 1110 12.06 90 6.74 
7.49 1971 9690 810 11.96 89 6.67 
_____________________________________ 
1410 kallion- 15u9 	534o 9o15 ).83 100 
mS 	tr leikkaus 1970 1458 5814 3.69 96 12.lu 
12.67 1u71 	910 7199 3.0 8) 
1521 pehmeä perus- 1969 	150 349 4,31 100 
m3 ktr maan polst.3 1970 1126 361 3.12 72 0.4u 
0.66 1 97 1 	1 455 650 2.24 52 0.5 
494'3 
1 30 
m 	ktr 
pcncermaan 
hankinta 
19u9 	17573 
1970 17617 
4e26 
422 
3.u4 
3.81 
100 
105 . 	7 
8.26 1 97 1 	lu)15 4 501 3.56 913 
1541 penertauir.en 19b9 	2137 1911 1.45 100 2.17 
m5 ktr mnamassoilta 1970 4680 4665 1.00 70 1.52 
2.17 197 1 _j3 6700 0.92 ____________ 
_______ _____- _ 	_i32 _______________________________- 
1810 suodatin ja 19b9 	22552 4202 5.35 100 
w3 ktr eristyskerros 1970 21t0)4 3250 6.69 125 12.20 
9.76 1 91 1 	16740 _______ 2896 	5.78 108 
1620 jakava 1967 	26u17 3435 8.39 100 1..74 
m3 ktr kerros 1970 	27971 3229 8.63 103 13.12 
1650 
______________________i2t 
12.74 
kantava 
1971 22790 
1505 	2uo5 
2611 
_-- 1798 
8.71 
15.92 
104 
100 
13._ 
m3 ktr kerros 1970 	25140 1748 14.38 103 12.60 
12.23 1 	_12411u 14.94 107 
1660 kuwana seksi- 1jL9 	i44» 53 4.60 100 10.45 
tettava kulu- 1970 	17957 4606 3.90 85 8.89 
tuskerros ________iQ4_ 1971_2 67 6164 3.62 7__________ 
891)4 - - 
1711 kalirut 1969 
__
89.6Ls 35.61 100 2.03 
2.05 1970 	5700 215.6 26.72 69 
_________________________ 171 4279 ________ 165. 25.89 67 1.5 
1753 fl'jrtus 	iSa) 80 
1970 	5551 12506 0.43 102 2.1 - 2.1? 1971 791 1267) °.L _89 _1.89 
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_______________ Soran mura1:s.u' 
___ 
19u9 	1 6,4 5.45 
.. luO 1. 
nt3 ltd 1970 	10903 3574 5.03 92 7.19 
7.32 1971 1225 3259 _____ 
____- 
4.95 91 7.12 
Yhtecr.67 1000.60 1971,1 	2014/5 - 
- 
- 
- - 95.09 
19/1 	11721: - - - 4.. _______________________ 
-. Tiellrakenm,us 	.j0'n 1901 	 - 1 70 - 1 	-, tuott3vLus 1971 	- 
Taulukko 2.22/2 Suoriteryhrnien kustannusindeksit, jotka on laskettu tienrakennusirideksin ja 
vuoden 197 1  kustannusanalyyseistä määritettyjen kustannuslajijakaUtUrnien 
avulla 
Littera1 Nimi 	 1Panosten 
lyksikkökustannukses ta 
osuusprosentti suoriteryhmän 
_______ 
Kustannustsoindeksi 
______ _______ ______ 
mies- kone- materi-'vieraat kulje- 1969 	. 1 97 0 1971 
työ työ aali palve- tus 
________ lukset ________ _______ ________ _______ 
1130 raivaus 
_____ 
42.3 
_______ 
31.5 0.1 22.7 100 1.111 1.28 
1211 paalutus 16.8 6.0 72.1 2.0 3.1 100 1.07 1.15 
1311 oiien kaivu 25.1 114.9 0.1 6.0 23.9 100 1.09 1.23 
1331 betoniputkirummut 21.8 20.6 27.3 6.2 214.1 100 1.08 1.20 
1333 teräsaaltolevyrunirnut 23.3 12.6 46.3 3.9 13.9 100 1.09 1. 	.9 
13314 sivuojarummut 32.3 16.4 29.1 14.1 18.1 100 1.11 1.22 
11410 kallion leikkaus 11.5 20.1 5•7 5L.3 8.5 100 1.03 1.16 
1521 pehmeän perusmaan 12.7 36.3 0.7 12.4 37.8 100 1.05 1.19 
poisto 
1530 pengermaan hankinta 7.9 18.2 3.6 8.9 61.4 100 1.03 1.17 
1541 pengertäminen maamas- 28.1 62.3 0.9 2.6 6.1 100 1.11 1.25 
soilla 
1610 eristys ja suodatin- 10.2 18.6 5.3 8.3 57.6 100 1.04 1.17 
kerros 
1620 jakava kerros 12.4 24.1 14.6 8.0 40.8 100 1.05 1.17 
1630 kantava kerros 8.8 18.9 39.8 6.9 25.8 100 1.04 1.15 
1660 päällysteet 100 0.99 1.11 
1711 kaiteet 22.7 1.7 70.4 1.2 14.0 100 1.09 1.17 
1783 nurmetus 38.2 23.4 17.0 8.5 12.7 100 1.13 1.25 
9130 soDan inurskaus 13.1 21.8 3.1 44.1 17.9 100 1.04 1.17 
1510 maan leikkaus 14.2 36.1 0.8 17.11 31.6 100 1.15 1.19 
Ln 
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Taulukko 2.22/3 KustannusanalyySitiedOista lasketut suo-
riteryhmien tuottavuuden muutokset vuo-
sina 1969... 1 97 1 . Muutokset on laskettu 
prosentteina, etumerkki + osoittaa tuot-
tavuuden nousseen, miinusmerkki tarkoit-
taa tuottavuuden laskua. 
Suorite- 
ryhmä 
Tuottavuu- 
den muutos 
välillä 
1969 ...1_97 
Tuottavuu- 
den muutos 
% välillä 19..1971 
Suorite- 
ryhmä 
_________ 
Tuottavuu- 
den muutos 
välillä 
1969...1970 
Tuottavuu-
den muutos 
välillä 
j70..19j1 
+ 
_______ 
1130 -10 -20 1530 - 5 
1211 - 7 ^30 1541 +43 +13 
1311 + 4 + 5 1610 -20 +13 
1311 +6 +2 1620 -3 -1 
1333 -13 -15 1630 - 3 - 4 
1334 + 	1 +15 1660 ^ 18 + 9 
1410 +11 + 	1 1753 - 2 +14 
1521 +39 +53 9130 + 9 + 	1 
Taulukko 2.22/13 Suoriteryhmien tuottavuuden perusteella 
laskettu koko tienrakennustoiminnafl tuot-
tavuuden kehitys vuosina 1969... 1 97 1 . 
vuosi panos tuottavuus % 
1969 100 100 
1970 98,3 102 
1971 914,3 106 
2.23 Rakentamisvaiheiden menetelmäitaso 
Rakentamisvaiheen menetelmätaso on työn toteutuksen hyvyy-
den mitta eli se ilmaisee, kuinka hyvin työ toteutetaan. 
Sitä voidaan tarkastella koko laitoksen, tietyn alueen, 
yhden työmaan tai yhden työkohteen osalta. Menetelmäta-
80 määräytyy kandesta tekijästä: / 7 / 
1. menetelmävalinnan hyvyydestä 
2. toteutuksen hy-vyydestä eli työpaikkajärjestelystä ja 
toimintavälineen valinnasta. 
Menetelmävalinnan hyvyyttä ei tässä tutkimuksessa ole tut-
kittu tarvittavien tietojen puuttumisen vuoksi. Työn to-
teutuksen hyvyyttä on tarkasteltu: 
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- tutk1J»' yksikY k.rrnuston hctjontaa ja 
- solv&ttärillä haastattoluin 1äytössä olevien työmene-
telmion aLiärä ja työn totoutuksen taso. 
Yksikkökustcutn h -tj oanan avulla voidaan tutkia lähin-
nä 	tiniätaoa yhtenäisyyttä tietyssä rakentamisvaihees- 
sa 0 Tä sä selvityksessä on tutkittu piirien sisäistä ja 
piiricx välistä yksikkökustannusten hajontaa. Yksikkökus-
tannusten hajonta kuvaa lähinnä työmenekin hajontaa. Täl-
löin oletetaan, että miestyön ja konetyön hinta määrätyssä 
työssä on vakio koko maassa ja että konekokojen jakautuma 
piireissä on samankaltainen. 
Porutiotona on käytetty vuodon 1971 toteutuneiden suorite-
ja kustannustietojon perusteella laadittuja kustannusana-
lyysejä. Ktnnus.nalyysoissä käytetään hajonnan suuruu-
den mittana lzeskipoikkcamaa ja se tulostetaan kaikista 
kustatmuslajitteisista yksikkökustannuksista sekä kokonais-
yksikkökustannuksesta, josta kuijetukset on poistettu. Kos-
ka keskipoikkeamat eivät ole yhteenlaskettavissa, tarkastel-
laan tässä tutkimuksessa joko määrätyn kustannuslajin yksik-
kökustannusten keskipoikkeamaa tai kokonaisyksikkökustannus-
ten keskipoikkeamaa. Valitsemalla tarkastelun kohteeksi 
töittäin eri yksikkökustannuksia pyritään pienentämään tut-
kimusaineistosta johtuvia virheitä (kuva 2.23/2). Tarkas-
telun lopputulokseen vaikuttavat perustiedossa olevat vir-
heet voidaan jakaa kolmeen ryhmään: 
1. keruujärjestelmän aiheuttamat virheet, 
2. tedonantajien (vastuuhenkilöiden) aiheuttamat virheet, 
3. käsittelystä (lävistyksessä jne.) aiheutuvat virheet. 
Virheet vaikuttavrjvat kandella tavalla: 
- ne aiheuttavat vääristymiä keskimääräisiin painotettuihin 
yksikkökustannuksiin; esim. pengerryksessä ja kerrosten 
rakentamisessa kesätöiden keskimääräinen yksikkökustannus 
on korkeampi kuin talvitöiden, 
- ne suurentavat yksikkökustannusten hajontaa, esim. ojan 
kaivussa v. 1971 kolmannella tilikaudella yksikkökustan-
nusten ääriarvot olivat 1,25 mk/m3ktr ja 11992/m3ktr. 
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Keruujärjestelmän aiheuttamat virheet johtuvat seuraavista 
seikoista: 
- tiedot ovat kumulatiivisia vain rakennuskauden ajan, 
- kustannusten jakamisessa kustannuslajeille on epäsel-
vyyttä, 
- laskonnassa käytettäviksi määrätyt suoriteyksiköt ku-
vaavat eräissä tapauksissa huonosti rakentamisvaiheen 
suorittamiseen tarvittavaa työmäärää 
- kustannusten kohdistamisessa eri suoriteryhmille on 
epäj ohdonmukai suutta 
- osaurakoiden laskut jäävät eräissä tapauksissa laskennan 
ulkopuolelle. 
Kumulatiivisuus aiheuttaa virheitä rakentamisvaiheissa, 
joissa työkohtoiden toteutus kestää useita rakennuskausia. 
Tällöin keskeneräisten töiden suoritemäärien mittauksessa 
tai arvioirmissa tulee virheitä tai eri työnosien ty5mää' 
rion muuttuminen ilmoitusyksiköksi aiheuttaa vääriä suon-
temääniä (kuva 2.23/1). 
Kustannusten jakamisessa eri kustannuslajeille esiintyvät 
epäselvyydet kohdistuvat suurimmalta osaltaan kustannt'sla-
jille 	VCUkQt. 	Tälle kustannuslajillo vci 
sisältyä suoniteryhmästä riippuen osaurakoiden, konotöiden, 
kuljetusten ja materiaalien kustannuksia. Vieraiden palve-
lusten vaikutus on otettu huomioon valittaessa suoriteryh-
mien yksikkökustannusta (kuva 2.23/2). 
Suoriteyksiköt suurentavat yksikkökustannuksien hajontaa 
seuraavista syistä: 
3uoriteyksikkö kuvaa vain yhden rakentamisvaiheeseen 
kuuluvan työnosan työrnäärää, 
- yksiköt ovat teoreettisia ja joissakin tapauksissa todel-
linen ja laskeitaan valittu teoreettinen suoniteyksikkö 
eivät vastaa toisiaan. 
Suoniteyksikön vaikutus hajontaan on sitä suurempi mitä 
pienempää osaa rakentamisvaihoen työmäärästä suoriteyksik-
kö kuvaa, esimerkiksi runiputöissä yksikkönä käytetty rumpu-
metni kuvaa vain asennustyön ja putkirnateriaalin menekkiä. 
Kumulatiivisuusjakson pituus yhdessä suoriteyksikön kanssa 
aiheuttaa sen, että työvaiheiden työmäärät pitää muuttaa 
suoriteryhmän suoriteyksiköksi vastaavuuskertoimilla (ku-
va 2.23/1), vastaavuuskertoimet on laskettu suunniteltu-
jen kustannusten avulla. Tällöin työkohteen yksikkökus-
tannukseen voi syntyä virheitä koska: 
- suoritemäärät lasketaan kustannuksista vastaavuuskertoi-
milla, ja suoritteet voivart loppua tällöin kesken työn 
aikana, 
- jälkeenpäin suoritettaville viimeistely- ja korjaustöil-
le unohdetaan jättää suoritteita, 
- työstä rakennuskaudelle jäänyt suoritemäärä on niin pie-
ni, että vähäinenkin kustannusten ylitys tai alitus ai-
heuttaa suuria tai pieniä yksikkökustannuksia 
Kuva 2.23/1 Työlajien työmäärien vastaavuuslukujen las- 
keminen kallion leikkaustyössä 
VASTAAVUUSLUKUJEN LASKEMINEN 
ESIM. 	1410 	10000 m3ktr 
SUUNNITELTU KUSTANNUS JA MÄÄRÄ 
- PINNAN PUHDISTUS 	1520mk 	2000 m 
- PORAUS 	 23770 mk 	13500 rn 
- PANOSTUS 2425mk 	10000 m3ktr 
-jn. 
YHT. 105300mk 
VASTAAVUUSLUVUT TYÖLAJEITTAIN 
1520 mk - PINNAN PUHDISTUS 	 x 10000 m3ktr 141. m3ktr 
105300 mk 
23770 mk 
- PORAUS 	 x 10000 m3ktr = 2257 m3ktr 105300 mk 
2425 mk - PANOSTUS 	 x 10000 m3ktr 230 m3ktr 
105300 mk 
-jne 
- - 	 YHT. 10000 m3ktr 
TYÖMÄÄRIEN VASTAAVUUSLUVUT 
- PINNAN PUHDISTUS 100m 3 	VASTAA 	 144 7,20 rn3ktr 
- PORAUS 	 lOOm 	VASTAA 	*2257 =16,7 m3ktr 
- PANOSTUS 	 100 m3ktr VASTAA 100 	230 2,30 m3ktr 
10000 
-ins 	 ... 
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Virheet vaikuttavat lähes kaikissa suoriteryhmissä. Kus-
tannusanalyyseissä 3uoritettavan valikoinnin avulla saa-
daan suurin osa tuloksista käyttökelpoisiksi. Rumputyös-
sä, pengertämiseosä ja korroston rakentamisessa on vir-
heiden vaikutus valikoinnista huolimatta selvästi havait-
tavissa. Myös töissä, joissa työkohteiden lukumäärä on 
niin pieni, ettei valikointia suoriteta tai että valikoin-
nista huolimatta jää huomattava osa yksikkökustarinuksista 
virheelliseksi, virheiden vaikutus on ilmeinen. 
Teoreettisen ja todellisen suoriteyksikön suhteen vaihtelu 
vaikuttaa selvimmin pehmeän perusmaan poistossa, jossa 
suoritomääräksi ilmoitetaan kaivannon tilavuus teoreetti-
3ina kiintokuutioina. 
Osaurakoiden laskun käsittelytapa vaikuttaa myös yksikkö-
kustanru'ksiin 0 N3, kasöörilaskutuksen kautta maksettujen 
osnurakoiden kustannukset joutuvat laitoksen laskentajär-
jeotolmässä kustannuslajille muut kustannusct 
cirätkä tule mukaan kustannusanalyysiin, mutta niiden 
suoritteot ovat mukana. 
Tiedonantaja (vastuuhenkilö) voi aiheuttaa virheitä yk-
sikkökustannuksiin kohdistamalla liian suuriksi muodos-
tuvat kustannukset väärille litteroille. Tämä yleensä 
'ienontä ykoikkökustannusten hajontaa. Toisaalta esiin- 
yy tietämättömyydestä johtuvaa kustannusten väärin koh-
distamista, esimerkiksi omien töiden kustannuksia ilmoi-
;ctnnn osaurakoidon valvonnan kustannuksina. Nämä li-
säävät yksikkökustannusten hajontaa, eivätkä poistu va-
likoinnissa työkohteiden lukumäärän ollessa pieni. Lo-
makkeilla, joilla tiedot ilmoitetaan voi olla virheitä, 
mutta niiden vaikutus on hyvin pieni, koska laskutus ta-
pahtuu samojen tietojen perusteella. 
Arvio eri suoriteryhmissä vaikuttavista virhelähteistä 
on esitetty taulukossa 2.23/3. 
6o 
Taulukko 2.23/2 Suoriteryhmien kustannuslajijakautumat, 
hajonnan suuruutta tutkittaossa käytet-
ty yksikkökustannus ja perustelut käyte-
tyn yksikkökustannukSefl valinnalle 
Käytetyt lyhenteet ovat: 
M = miestyön yksikkökustannus 
K = konetyön yksikkökustannus 
Y = kokonaisyksikkökustannus ilman kuljetuksia 
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Taulukko 2.23/3 Tiedonkeruu- ja laskentajarjesteirnän 
aiheuttamien virheiden vaikutus suon-
teryhmien yksikkökustannuksiin ja nii-
den hajontaan. Virheet yleensä suuren- 
tavat hajontaa 
suoritoryhinä kumula- 
tiivi- 
suus 
vieraat suorite-' osaura-
palve-. 	yksikkö 	koiden 
lukset lasku- 
tus tapa 
raivaus x 
paalutus X X 
ojien kaiv'u x x 
betoniputkirummut x x 
teräsaaltolevyrummut x x 
sivuojarurnmut x x 
kallioitioikkaus x x 
maan leikkaus x x 
pehmeän perusmaan poisto x 
pengermaan hankinta x 
pongertäminen maamas- 
soilla x 
eristys- ja suodatin-. 
kerros x x 
jakava kerros x x 
kantava kerros x x 
päällysteet x 
kaiteet X 
nurmetus x x 
soran murskaus x x 
Käsittelytapa 
Kunkin suoniteryhmän yksikkökustannukselle on laskettu 
keskipoikkeaman keskiarvo ja keskihajonta, Diirien 
painotettujen yk sikkökustannus ten poikkeamien (koko 
laitoksen painotetusta yksikkökustannuksesta) keski-
arvo ja keskihajonta. 
Keskiarvot ja keskihajonnat on laskettu seuraavilla 
kaavoilla: 
KESKIPOIKKEAMIEN KESKIARVO_KA 
KB.. >IIk - A1 
K/i. 	= B missä H = rn 
i 
KESKIPOTKXEANIEN KESKIIIAJONTA K1-f 
3 
>_ KA 2 . 	fl B 	- 
- \ 	 .... --'--- 
-..--- 	-. 
PAINOTETTUJEN YKS IKKÖKUSTANNIJSTEN POIKKFAMIEN KESKIARVO KA Brn 
-- 	----. 	-.-. ----.--. 	 .- 	
. - 
iIBmij 
KAB kEi_.-j!_---_, missä 	Rmij = Aij - Am 
PAINOTETUJEN YKSIKKÖKUSTANNUSTEN POIKKEANIEN KESKIIIAJON- 
TAKHJ3m - 
.... ............ 
........................................ 
----.. --- 	.. 	 - 
1 	>Bmj 	- fl 	X 	Bm 
K} 	= 1._J___ii_.._- ........ . 
L1... V 
= piirien 'ukumäärä, 	jossa ko. 	työtä on tcby ra- 
I3ij = 
I3rri. 	= lj 
YK ( = 
= 
itt. 	= ij 
KOflflUIaUUe1J.t ... 
piirin j yksikkökustannustefl keskipoi1ckettma raken-
nuskeudella 1 
piirin j  painotetun kskiarvon (A. .) poikkeatia 
koko 1aito1sen painototusta keskiIt 3 vostn (kai1 ) ra-
konnttskaucteila i 
työkohteen k yIsikkökustantiuS 
piirin j painotettu yksikkökustaartus raknnuskau-
della i 
piirin j  työkohteiden ]ukittnrLi rakennuskaudellrt i 
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Käytetyt poikkeamat on laskettu suhteellisina ts. pro-
sentteina vastaavasta yksikkökustannuksesta. 
6' 
Suure KAB osoittaa työkohteiden yksikkökustannusten keski-
määräisen poikkearnan ja KHB poikkeamien hajonnan. Suure 
KA 13 osoittaa piirien painotettujen yksikkökustannusten 
keskimääräisen poikkeaman maan painotetusta keskiarvosta 
ja KHm poikkeaman suuruuden vaihtelun. Taulukossa 2.23/ 14 
on esitetty lasketut suureet. Suoriteryhinät on jaettu kol-
meen ryhmään KAB:n suuruuden perusteella. 
Taulukko 2.23/ 14 Yksikkökustannusten poikkeamienkeskiar-
vot ja keskihajonnat 
Littera KHB KAB KH 	Työkoh- KA KAB:n teiden 
luku- peruteel]a 
maara muodotetut 
1131 261 11 (22) 	37 (ili) 	33 	13 1.5 
1131 26, 9 214 27 	22 1.0 
1331 33 13 28 22i 	20 0.9 
13324 214 11 20 191 	15 0.9 
1410 29 14 29 251 	8 0.6 
1510 224 10 (1 14) 	12 ( 	9) 	12 	24 0.6 1521 25 13 26 27 	5 1.0 15141 30 11 15 11 	21 0.5 
1664 27 25 28 2241 	5 1.0 
9131 29 27 29 23 	4 1.0 
1.2 II 1333 	 141 311 	48 39 	5 1530 39 14 22 171 	18 o.6 
1610 (35) 	4 (ili) 	19 14 1 11 	19 0.3 
1620 (y') 	247 (13) 	15 19 151 	23 o.4 
1753 147 224 30 22, 	17 0.6 
Ryhmittelyn perusteella näyttää poikkeaman (Ks) suuruu-
teen vaikuttavan voimakkaimmin se, onko tarkasteltu jon-
kin kustannuslajin yksikkökustannuksen poikkeamaa vai ko-
konaisyksikkökustannuksen poikkeamaa (kuva 2.23/6). En-
simmäisen ryhmän litteroista jokaisessa on tarkastelu ko-
konaisyksikkökustannuksen poikkeamaa. Tarkastelun koh-
teen vaikutuksen osoittaa myös se, että rumputöissänies-
työkustannuksista laskettu KAB  on suunnilleen kaksinker-
tainen verrattuna kokonaisyksikkökustannuksista laskettuun 
KAB:hen, ja alussa tehty olettamushan oli päinvastainen; 
miestyön ja konetyön tarkastelun piti pienentää hajontaa. 
Taulukkoon 2.23/4 on merkitty sulkuihin kokonaisyksikkö-
kustannuksen keskipoikkeaman keskiarvo (KAB)  ja keskiha- 
jonta (KHB)  niiden litteroiden kohdalle, joissa kyseiset 
suureet on määrätty jonkin kustannuslajin yksikkökustannuk-
sen poikkeamista. Tehdyn tarkastelun perusteella voidaan 
kolmas ryhmä poistaa 1630 ja 1711 siirtyessä ryhmään yksi. 
Nurmetus (1753) voidaan lukea ryhmään kaksi, koska siihen 
kuuluu työ- ja ainemenekin puolesta toisistaan huomatta-
vasti poikkeavia töitä; nurmetus käsittää toisinaan ruoka- 
muuan hankinnan ja levityksen sekä lannoituksen ja sieme-
nen kylvön, kun taas toisinaan suoritetaan pelkkä siemen-
ten levitys. 
Korjatun ryhmittelyn tuloksena saadut kaksi ryhmää eivät 
eroa työntutkimusten kiireellisyyden perusteella toisis-
taan. Ryhmässä kaksi suuret yksikkökustannusten poikkea-
mat selittyvät suoriteryhmittelyn ja laskennan virheiden 
avulla. Rumpujen halkaisijoiden vaihtelu (1.5...3.5 m) 
selittää rumputöiden suuret yksikkökustannuaten poikkea-
mat. Kerrosten teossa (1610, 1620) hajontaa suurentaa se, 
että osassa hankkeita kuljetuskustannukset ovat yksikkö-
kustannuksessa mukana ja osassa eivät. 
Keskipoikkeaman hajonta on huomattavan suuri litteroissa 
kuumapäällysteet (i664), soranmurskaus (9131) ja teräsaal-
tolevyrummut (1333). Hajonnan suuruus johtuu työkohteiden 
lukumäärien vähäisyydestä; soranmurskauksessa oli keskiniää-
rin 4 työkohdetta piiriä ja rakennuskautta kohden, kandessa 
muussa keskimäärin viisi työkohdetta. Tämän vuoksi yksikin 
suuresti poikkeava yksikkökustannus aiheuttaa suuren keski-
poikkeaman. Piirien yksikkökustannusten keskiarvojen 
'm poikkeamat ovat työkohteiden yksikkökustannusten 
poikkeamiin verrattuna suuria. Yhdessätoista litterassa kah-
dekeastatoista tutkitusta ovat piirin yksikkökustannusten 
keskiarvojen poikkeamat yhtäsuuret tai suurempia kuin pii-
rien työkohteiden yksikkökustannusten poikkeamat keskimää- 
rin, Tämä viittaa siihen, että piirien väliset, työkohtei-
den ominaisuuksista tai työtavoista johtuvat erot ovat suu-
rempia kuin piirin sisäisten työkohteiden väliset erot. 
Keskiarvon poikkeainien suuruuteen vaikuttaa kuitenkin suu- 
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resti työkohteiden lukumäärä ja eräiden litteroiden koh-
dalla lisäksi ilmoitus ym. virheet. Esimerkiksi raivaus- 
töiden (1131) yksikkökustannusten keskiarvojen poikkeama 
0Bm pienenee 37 %:sta 22 %:iin, kun tarkastellaan ra-
kennuskausittaisten yksikkökustannusten sijasta koko vuo-
den yksikkökustannuksia. Laskettaessa samalla tavalla rum-
putöiden ja maanleikkauksen KAB  ei vastaavaa pienentymis-
tä tapandu. Tämän perusteella saattaa raivaustöissä KAB:n 
suuri arvo johtua lähinnä laskentajärjestelmässä käytetyn 
kumulatiivisuusjakson pituudesta. 
Kun jätetään tarkastelun ulkopuolelle ne suoriteryhmät, 
joissa työkohteiden keskimääräinen lukumäärä piirissä on 
alle kymmenen, Saadaan suhteen 1Bm1h1B  perusteella lit-
terat Jaetuksi työntutkimuksellisen tärkeyden perusteella 
kahteen ryhmään. Raivaustyöt, ojien kaivu sekä betoniput-
ki ja sivuojarummut kuuluvat ryhmään yksi, jossa työntutki-
mustarve on suurempi kuin ryhmässä kaksi, johon kuuluvat 
maanleikkaus, pengerrys maamassoilla, pengermassojen han-
kinta tielinjan ulkopuolelta, kaikki kerrosten rakentamis-
työt, kaiteiden teko ja nurmetystyöt. 
Suoritettu menetelmätason yhtenäisyyden arviointi yksikkö- 
kustannusten hajonnan avulla ja sen perusteella tehty ryh-
mittely työntutkimuksellisen kiireellisyyden suhteen ei ole 
kovin luotettava. Tämä johtuu lähinnä lähtöaineiston (kus-
tannusanalyysien) virheistä, joita ei ole käsittelyssä voi-
tu poistaa ja joiden vaikutus on suurempi kuin tutkittavan 
menetelmätason. 
Työmenetelmien määrää ja toteutuksen tasoa on selvitetty 
haastatteluin. Haastattelun kohteiksi valittiin työntutki-
joita ja henkilöitä, jotka vastaavat tienrakennustöiden to-
teutuksen suunnittelusta ja itse toteutuksesta. Haastatte-
luissa pyrittiin selvittämään eri rakentamisvaiheissa käy-
tetyt työmenetelmät, menetelmien valintaperusteet ja toteu- 
tuksen taso. 
Käytettyjen ty5menetelmien mäarä on yleensä sitä suurempi, 
mitä useampia työvaiheita rakentamisvaiheeseen kuuluu. Li-
säksi suuri työmenetelmien määrä voi johtua tiedon puuttees-
ta; menetelmien valintaperusteet ovat sattumanvaraisia, kos-
ka ei ole tietoa niiden keskinäisestä edullisuudesta. 
Toteutuksen tasoa on selvitetty haastatteluissa siten, että 
haastateltavat ovat arvioineet tietyn rakentamisvaiheen (lit-
teran) toteutuksen tason arvosanoin hyvä, keskinkertainen ja 
huono 
Taulukkoon 2.23/5 on kerätty yhteenvetona haastatteluista 
saadut työmenetelmien määrät, valintaperusteet ja mielipiteet 
toteutuksen tasosta. Kohdassa "valintaperusteet" on käytetty 
seuraavia merkintöjä: 
- valintaperusteaine selvä 	++ 
- valintaperuste yleensä selvä + 
- ei selviä valintaperusteita - 
Toteutuksen tasosta on käytetty seuraavia merkintöjä: 
- toteutuksen taso hyvä 	++ 
- toteutuksen taso keskinkertainen 	+ 
- toteutuksen taso huono - 
Taulukkoon 2.23/5 on laskettu vastausten keskiarvot. 
Taulukko 2.23/5 Yhteenveto haastatteluista työmenetelmien määrän, valintaperusteiden ja toteutuksen 
tason selvittämiseksi. Tutkimustarvetta il-
maisevat luvut ovat 8euraavat: 
1 = suuri tutkimustarve 
2 = keskinkertainen tutkimustarve 
3 = pieni tutkimustarve Tutkimustarve on saatu sarakkeiden 2...3 ja 
14 perusteella, sitä ei ole kysytty haasta-
tel t avi 1 t a 
työinenotel- 
isien määrä 
valinta 
peruste 
toteutuksen 
taso 
tutkimusten 
tarve ______ 
1130 + - + 2 
1211 ++ ++ + 3 
1310 ++ ++ ++ 3 1331 + + - 2 
1333 + + - 2 13314 + + + 2 
11410 + - + 1 
1510 - + + 2 
1520 + + + 2 
1530 ++ ++ + 3 
15140 + + + 2 
1620 + + + 2 
1630 + + + 2 
1660 + ++ + 2 
1711 + + + 1 
1753 - - + 1 
9130 ++ ++ ++ 3 
Havaintojen kokonaismäärä 
40 
0 
-J 
0 1- z 
10 
---- 
20 ____ 	 ____ 
KUVA 2.23/6 Tarkasteltavan yksikkökustannuksen vai-
kutus yksikkökustannusten keskipoikkea-
mun. Esimerkki on suoriteryhmästä be-
toniputkirummut (1333). Kuvassa on 
esitetty keskipoikkeamien jakautumat 
tarkasteltaessa miestyön yksikkökustan-
nusta ja kokonaisyksikkökustannusta 
+ miestyön yksikkökus-
tannuksen keskipoik-
keamat 
o kokonaisyksikkökus-
tannuksen keskipoik-
keamat 
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SUHTEELLINEN KESKIPOIKKEAMA () 
Haastatteluin on eri rakentamisvaiheiden työntutkimustarvet-
ta vaikea selvittää. Vastauksia on vaikea saada yhteismi-
tallisiksi ja vastaukset sijoittuvat pääasiassa keskiluok-
kaan. Haastattelut ovat niin paljon aikaa vieviä, että 
haastateltavien määrä on täytynyt jättää pieneksi (6 henki-
löä). Näistä syistä saatu tutkimustarveluokittelu ei ole 
kovin luotettava. 
Eräiden rakentamisvaiheiden (litteroiden) kohdalla oli vas-
tauksissa kuitenkin selvää yhtäläisyyttä: Kallionleikkaus-
töistä kaikki haastateltavat totesivat tietojensa olevan vä-
häisiä ja että ne suoritetaan aivan pieniä töitä lukuunotta-
matta osaurakoina. Paalutustöiden kohdalla todettiin vuok-
rakaluston vähyys ja tästä johtuva mandollinen kilpailun 
puuttuminen. Lähes kaikissa massansiirtoon sisältyvissä 
töissä työnjohdolla ja työnaikaisella ohjauksella väitettiin 
olevan suurin merkitys työn taloudellisuuteen ja ajoituksen 
toteutumiseen. 
2.2 14 Suunniteiniataso 
Tie- ja vesirakennushallituksessa sovelietaan tavoitteicen 
asettamiseen perustuvaa johtamistoimintaa, tavoitejohtatnis-
ta / 16 /. Järjestelmä korostaa tavoitteiden asettamista 
Ja valvontaa. Tavoitejohtamisjärjestelmää on laitoksessa 
sovellettu ns. tavoitebudjetointijärjestelmänä, Jossa ta-
loudellisuusstandardeja hyväksikäyttämällä määrätään työn- 
suunnittelun avulla työlle määrälliset, taloudelliset ja 
ajalliset tavoitteet. Aikajänteen pituuden perusteella ja-
kaantuu työnsuunnittelu tie- ja vesirakennuslaitoksessa ko-
ko hankkeen kestoajan käsittävään työsuunnitelmaan ja tämän 
vuosittaiseen tarkastukseen ja yhden rakennuskauden (14 kk) 
käsittävään työsuunnitelmaan. Edellistä kutsutaan alustavak-
si suunnitelmaksi (TAS) ja jälkimmäistä työn lopulliseksi 
tavoitesuunnitelrnaksi (TLTS) / 17 7. 
Molemmilla suunnittelutasoilla tarvitaan taloudellisuusstan-
dardeja vertailu- Ja ajoituslaskelmia tehtäessä, joten suun-
nitelmien hyvyys on eräs varsin tärkeä taloudellisuusstandar- 
dien laadintaan tähtäävien työntutkimusten kriteeri. Suun-
nitelmatasolla pyritään mittaamaan juuri sitä, miten hyvin 
työnsuunnittelija tuotesuunnitelmien ja muiden tiedossaan 
olevien seikkojen perusteella kykenee suunnittelemaan työn 
kulun ja siitä aiheutuvat kustannukset. Suunnitelmien hy-
vyyden mittana on tässä käytetty suunnitelma- ja toteutuma- 
tietojen vastaavuutta, joka ilmaistaan erosuhteena. 
Suunnitelmatason tutkirniselle tarjoavat hyvän lähtökohdan 
tavoitebudjetointijärjesteimän hanketason valvontaraportit. 
Tässä selvityksessä käytetty materiaali on saatu hankkeiden 
kustannusraporteista, joiden laatimista, ominaisuuksia ja 
tulostusmuotoja on selvitetty kohdassa 2.12. Tutkimuksen 
materiaali kerättiin vuoden pituiselta jaksolta, johon si-
sältyy kaksi viimeistä rakennuskautta vuodelta 1 97 1 ja en-
simmäinen rakennuskausi vuodelta 1 972. Tietoja kerättiin 
yhteensä :3L hankkeesta kolmen tie- ja vesirakennuspiirin 
alueelta. Tiedot kerättiin rakennuskausien viimeisistä 
raporteista, jolloin saatiin kuva rakennuskautta varten 
tehtyjen suunnitelmien toteutumisesta. Hankkeiden toteutu-
neet työkustannukset olivat yhteensä 68.5 milj.markkaa jo-
ka on noin 20 % tie- ja vesirakennuslaitoksen tienrakenta-
miskustannuksjsta ko. ajanjaksolla. 
Tässä tutkimuksessa käytetty menetelmä suurmittelutarkkuu-
den tutkimiseksi on diplomi-insinöörj Kiiraksen kehittämä 
samoin kuin ATK-ohjelmat, joille tutkimusaineisto kerättiin. 
Ohjelmilla laskettiin aineistosta suoriteryhmittäin kustan-
nus-, taloudellisuus- ja määräerosuhteet, näiden keskiarvot 
ja keskihajonna painotettuina ja painottamattomina sekä tulos-
ti kunkin suhteen jakautuman ilmoittamalla havaintojen luku-
määrän kandessakymmenessä eri luokassa. Erosuhteet lasket-
tiin kaavalla. 
RE 	Ti - T2 	Ti = suunniteltu määrä tai kustannus - max (T1,T2) T2 = toteutunut maara tai kustannus 
Nimittäjään otettiin aina suurempi 
luku. 
Nimittäjän vaihdolla on erosuhteen arvo saatu välille 
- 1 	RE :SI + 1. 
Käsinlaskennalla tutkittiin t-testiä käyttäen kunkin suon-
teryhmän erosuhteiden keskiarvon nollasta poikkeavuuden mer-
kitsevyys ja keskiarvon varmuusväli. Suoriteryhmän erosuh-
teiden hajonnalle maäritettia.n varmuusvali , -jakautumalla. 
Sekä hajonnan että keskiarvon varmuusväliä laskettaessa käy-
tettiin 90 %:n varmuutta / 23 1. 
Erosuhteiden keskiarvo ja keskihajonta laskettiin kullekin 
suoriteryhmälle painotettuna ja painottamattomana. 
Määrä-, kustannus- ja taloudellisuuserosuhteiden keskiarvoja 
ja keskihajontoja laskettaessa käytettiin painokertoimina 
kustannusmääriä. Kun suunniteltu kustannus oli toteutunutta 
kustannusta suurempi käytettiin määrä- ja kustannuserosuhtei-
den painokertoimia suunniteltuja kustannuksia. Kun taas to-
teutunut kustannus oli suunniteltua kustannusta suurempi, käy-
tettiin painokertoimina toteutuneita kustannuksia. Taloudel-
lisuuserosuhteissa painokertoimena käytettiin molemmissa ta-
pauksissa joko sallittua tai toteutunutta kustannusta r:iip-
puen siitä, kumpi oli pienempi. 
Suoriteryhmien suunnitelmatasoa määrättäessä tarkasteltiin 
- keskiarvon poikkeamaa, josta voidaan päätellä suunnitte- 
lun systemaattiset virheet 
- hajontaa, joka kertoo suunnittelutarkkuudesta 
- jakautuman muotoa, josta ilmenee litteran töiden riippu- 
vuus muiden litteroiden töistä sekä olosuhdeherkkyys. 
Taulukossa 2.24/1 on esitetty määrä-, taloudellisuus- ja kus-
tannuserojen keskiarvot, keskiarvojen nollasta poikkeavuuden 
suunta ja merkitsevyys, keskihajonnat ja niiden 90 %:n var-
muutta käyttäen määrätyt ylä- ja alarajat sekä työkohteiden 
lukumäärä suoriteryhmittäin. 
71 
Taulukko 2.2k/1 Erosuhteiden keskiarvot, keskihajonnat ja 
hajonnan varmuusrajat litteroittain. 
Keskiarvon poikkeaman merkitsevyys on mer-
kitty seuraavasti: 
varmuus 
90 % .... 	99 % 	x melkein merkitsevä 
99 % .... 	99,9 % xx merkitseva 
>99,9 % xxx vahvasti merkitsevä 
)läaräero Taloudellisuusero 
RTE 
Kustaunusro 
8KE 
Litt. ka ka:n kh kh:n kh:n ka ka:n kh kh:n kh:n ka kzl:IL kh kh:n kh:: Lykht. 
0/00 poikk /oo ylär. alar 0/00 poik 0/00 ylär. alar. 0/00 ylär. al:r.'ukum. 
_------,-- -------- 
1131 — 	 3 270 324 246 - 35 233 280 212 - 35 340 408 309 (7 
1211 159 248 459 181 —99 1 307 121 59 346 640 253 4 
1311 69 x 343 412 312 - 45 x 219 263 199 25 424 509 386 87 
1331 92 xx 299 359 272 8 242 ?9° 220 95 x 363 436 330 83 
1333 62 202 289 158 - 91 265 379 207 - 34 321 459 250 14 
1334 18 530 636 482 31 284 341 258 44 569 683 518 59 
1410 —68 x 355 426 323 - 16 170 204 155 —81 x 372 446 339 74 
1441 266 xxx 435 552 361 —315 jix 384 488 319 —50 581 738 482 39 
1510 —41 x 296 355 269 26 x 210 252 191 - 15 354 425 322 179 
1521 —79 x 212 269 176 - 	 7 199 253 i65 —81 x 29 4 373 244 31 
1530 —72 x 279 335 254 21 192 230 175 —49 345 414 314 70 
1541 46 390 468 355 91 x 372 446 339 128 xx 475 570 432 110 
1570 —110 xx 347 416 316 211 xxx 301 361 274 98 x 446 535 404 95 
1610 74 x 357 428 324 62 x 210 252 191 128 xx 364 437 331 40 
1620 — 50 348 418 317 14 210 252 191 - 34 393 4 71 358 74 
1630 50 394 473 359 —68 xx 168 202 153 - 12 434 520 339 52 
1660 134 i 288 412 225 76 xxx 40 57 31 202 xx 262 375 204 18 
in,ii 35 250 318 208 - 	 3 264 335 219 30 384 488 319 29 
1753 150 xx 336 403 306 - 13 284 341 258 128 x 409 491 372 51 
9130 23 308 391 256 69 xx 113 144 94 88 x 287 358 734 
Määräerot poikkeavat kokonaisuutena tarkastellen enemmän 
positiiviseen kuin negatiiviseen suuntaan. Kuvassa 2.2k/2 
on esitetty tie- ja vesirakennushankkeiden määrä ja talou-
dellisuuserojen kehittyminen vuonna 1 972 . Mukana ovat lai-
toksen kaikki työmaat ja luvut ovat piirien keskiarvoja. 
Rakennuskauden alussa määräero muodostuu varsin suureksi 
ja pienenee rakennuskauden loppua kohti. Positiivisen 
määräeron aiheuttaa useimmiten työmaitten alkamisen myöhas-
tyminen. Tässä selvityksessä litteroiden määräerot ovat 
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kuitenkin selvästi pienempiä kuin laitoksen kaikkien työ- 
maiden määräerojen keskiarvo. Tähän vaikuttavat mm. seu-
raavat syyt: 
- hankkeiden valinnassa eräänä perusteena käytettiin to-
teutuneiden työkustannusten suuruutta, jolloin paljon 
myöhässä olleet hankkeet jäivät pois, 
- otoksessa oli mukana pelkkiä tienrakennushankkeita, kun 
taas keskiarvotiedoissa ovat mukana myös siltahankkeet. 
Määräeroja litteroittain tarkasteltaessa havaittiin, että 
eniten negatiiviseen suuntaan (tehty enemmän kuin suunni-
teltu) poikkeavia litteroita ovat ne, joihin liittyy maa- 
ja kalliomassojen käsittelyä; raivaus, kallioleikkaus, 
ruaaleikkaus, pehmeän perusmaan poisto ja pengermaan han-
kinta tielinjan ulkopuolelta. Jos määräerot aiheuttavat 
töiden alkamisen viivästymisestä, on ilmeistä, että näis-
sä töissä työsaavutus on arvioitu liian pieneksi. 
Tarkasteltaessa massojen vastaanottopään litteroita, ha-
vaitaan, että niistä vain maamassojen läjitystä on suori-
tettu keskimäärin suunniteltua enemmän. Kalliomassojen 
osalta tämä on luonnollista, koska massoja useikäyte-
tään hankkeen ulkopuolisiin kohteisiin. Maamassat käyte-
tään tämän tarkastelun perusteella pääasiassa läjitykseen. 
Johtopäätös saattaa olla virheellinen, mikäjohtuu esimer-
kiksi massakertoimen väärinarvioinnista tai siitä, että 
massoja viedään hankkeen ulkopuolisiin kohteisiin 1 
Litterat, joissa keskiarvo poikkeaa tilastollisesti mer-
kitsevästi positiiviseen suuntaan (tehty vähemmän kuin 
suunniteltu), eivät muodosta yhtenäistä ryhmää. Poikkea-
mien syitä on vaikea arvioida. Poikkeamat positiiviseen 
suuntaan ovat pienempiä kuin piirien määix'äerojen poikkea-
mat keskimäärin, joten jälkeenjäämiset saattavat johtua 
töiden aloittamisen viivästymisestä, 
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Kuva 2.24/2 Tie- ja vesirakennuslaitoksen piirien työmaiden 
(tie- ja sillanrakennus) mäirä ja taloudellisuus- 
eron kehittyminen 
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Taloudellisuuseroja tarkastettaessa havaitaan, että keski-
arvojen poikkeamat nollasta ovat pienempiä kuin määräero-
jen poikkeamat. Pienemmästä hajonnasta johtuen tilastolli-
sesti merkittäviä poikkeamia on kuitenkin yhdeksän suorite-
ryhmän kohdalla. Taloudellisuuserojen keskiarvo poikkeaa 
negatiiviseen suuntaan (tehty kalliimmalla kuin suurinitel-
tu)suoriteryhmän avo-ojitus (1311), pengerrys kalliomas-
soilla (1441) ja kantava kerros (1630) kohdalla. Koska 
kaikkien määräerojen keskiarvot ovat positiivisia, johtuu 
taloudellisuuseron negatiivinen poikkeama ainakin osittain 
liian suureksi arvioidusta kapasiteetista, jolloin ajasta 
riippuvat ja kiinteät kustannukset ovat nostaneet yksikkö-
kustannuksen suunniteltua suuremmaksi. Kalliomassoilla 
pengertämisen taloudellisuuseron keskiarvon suuri poikkea-
ma (-315 o/oo) aiheutuu osittain yhden suuren työkohteen 
erittäin suuresta negatiivisesta poikkeamasta. Painotta-
mattoman keskiarvon poikkeama on r102 0/00, joka sekin on 
tilastollisesti merkitsevä. 
Positiiviseen suuntaan taloudellisuuseron keskiarvo poikkeaa 
maanleikkaustöiden, maamassoilla pengerryksen, läjityksen 
suodatinkerroksen, päällystetöiden ja soran murskauksen koh-
dalla. Suurin poikkeama on läjityksessä (211 o/oo), joka 
jöhtuu määräeron suuresta poikkeamasta negatiiviseen suun-
taan. Läjityksessä kustannukset ovat lähes täysin aika-
sidonnaisja. Kuva 2.24/3 esittää taloudellisuus- ja määrä- 
eron riippuvuutta työkohteittain läjityksessä. Riippuvuus 
on heikko, koska pelkällä määräerojeri tarkastelulla ei voi-
da erottaa tapauksia, joissa myöhästymisen on aiheuttanut 
koko hankkeen tai jonkin työkohteen alun viivästyminen, 
niistä tapauksista, joissa myöhästyminen johtuu väärin ar-
vioidusta kapasiteetista. Kuumapäällysteiden teon ja soran 
murskauksen taloudeliisuuserojen keskiarvot poikkeavat myös 
erittäin merkitsevästi nollasta. Näiden kohdalla poikkeama 
johtunee hintatason väärinarvioinnjsta, koska molemmat työt 
tehdään yleensä yksikköhintaurakoina. 
-1 
Kuva 2.24/3 Ta1oud11isuus ja määräeron riippuvuus 
1äjityJtyös3i. Riippuvuus on heikko, 
koska määräeroon vaikuttaa suoritusno-
peuden 1isäk.i työn aloitushetken suun-
nitelman mukisuus 
1570 
L ÄJ iTYS 
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Kustannusero on määrä- ja taloudellisuuseron summa, joten sen 
keskiarvon poikkeamat selittyvät näiden keskiarvojen poikkea-
mien avulla. 
Erosuhteideri keskiarvojen poikkeamien perusteella tutkimus- 
tarve on keskimääräistä suurempi maanleikkaustöissä (1510, 
1520, 1530), joissa käytetyt kapasiteetit määräerojen perus-
teella näyttävät olevan liian pieniä. Myös massakerrointle-
doissa on näiden tulosten perusteella tutkimustarvetta. Ta-
loudellisuuseron keskiarvojen poikkeamien perusteella on vai-
kea osoittaa selvää tutkimustarvetta, mutta tuloksista näkyy 
kuitenkin selvästi kapasitoettien oikean arvioinnin merkitys 
halutun taloudellisuuden saavuttamiseksi. 
Taulukossa 2.24/1 on esitetty myös erosuhteiden hajonnat ja 
hajonnoille työkohteiden lukumäärän perusteella lasketut var-
muusrajat. 
Taulukossa 2.24/ 14 on litterat jaettu kolmeen ryhmään määrä-, 
ja taloudellisuuserosuhteen hajonnan varmuusrajojen avulla. 
Jako on suoritettu seuraavasti: 
ryhmä 
1 yläraja & k 	paras suunnitelmataso 
2 alaraja 	k, yläraja 
) 
k keskimääräinen suunnitel- 
mataso 
3 alaraja ' k 	huonoin suunnitelmataso 
Määräerosuhteelle k on 35 % ja taloudellisuuserosuhteelle 
25 %. 
Käytetty ryhmittelytapa aiheuttaa sen, että hajonnan suuruu-
den lisäksi havaintojen lukumäärä vaikuttaa lopputulokseen. 
Havaintomäärältään pienimmät litterat joutuvat keskiryhmään. 
Näin varmistetaan, ettei luokittelumenettelyllä aiheuteta 
suoriteryhmien välille eroja, jotka tilastollisesti tarkas-
tellen ovat merkityksettömiä. 
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Taulukko 2.24/4 Litteroiden ryhmittely työntutkimukselli-
sen tärkeyden suhteen taloudellisuuseron 
ja määräeron hajonnan suuruuden perus 
teella 
Suorito- 
ryhmä 
PTE 
ryhmä 
RME 
ryhmä 
1131 2 1 
1211 2 2 
1311 2 2 
1331 2 2 
1333 2 1 
1334 2 1 
1410 3 3 1410 1 2 
1441 3 3 
1510 2 1 
1521 2 1 
1530 1 2 
1541 3 3 1570 3 2 
1610 2 2 
1620 2 2 
1630 1 3 
1660 1 2 
1711 2 1 
1753 3 2 9130 1 2 
Hajonnan avulla suoritetun ryhmittelyn mielekkyys on tar-
kastettu testaamalla hajontojen eron merkitsevyys pareit-
tain F-testillä / 23 1. 
Testin tulokset on esitetty matriisin muodossa (kuva 
2.24/5). 
Vaakarivien rastien määrä ilmoittaa, miten monen litteran 
hajonta on merkitsevästi pienempi kuin tarkasteltavan lit-
teran ja pystyrivien rastien määrä sen, kuinka monen litte-
ran hajonta on merkitsevästi suurempi. Kunkin litteran 
vaaka- ja pystyrivien tyhjien ruutujen määrä ilmoittaa nii-
den hajontojen luvun, jotka eivät merkitsevästi eroa tar-
kasteltavasta hajonnasta. Suoritettua ryhmittelyä on kor-
jattu siten, ettei mikään littera kuulu ryhmään, jossa sen 
yläpuolelle jäisi vähemmän litteroita kuin on vaakarivin 
rastien määrä tai alapuolelle vähemmän kuin pystyrivien ras- 
tien määrä. 
Kuva 2.24/5 Taloudellisuuseron hajontojen testaus pa-
reittain. Taulukko laadittu käyttäen 95 % 
varmuusrajaa. + merkitsee, että hajonnan ero 
on merkitsevä 
iviuuuui•u•ai•iuiiu ririu•ui•iiuuuuu•mua iuuimreuumimiauu•i••ai 
Eriim•uruauuuauuuuua IVZ1I•W•U!1REW•UUUUU• 
Suurempia kuin 	H10 10I8H9N1 2 I617H616I010h jiIiH 1 
Yhtäsuuria 
kuin A kpl 	 > 	0 8 17 10 5 9 II 6 10 9 1 918 Ito 1 7 1 1' I liol 2J j 
Pienempiä kuin 
B 
kpl 
Tarkastelun tuloksena on rnaanleikkaus siirretty ryhmään 1. 
kantavan kerroksen teko ryhmään 2, kaiteiden ja teräsaalto-
levyrummun teko ryhmään 3. Korjattu ryhmittely on esitet-
ty taulukossa 2.24/6. 
Määräeron hajorinan perusteella suurin tutkimustarve on si-
vuojarumpujen teossa, pengerrystöissä ja kantavan kerroksen 
teossa. Vähäisin tutkimustarve on raivauksessa, teräsaal-
tolevyrutnmuissa, pehmeän perusmaan poistossa, varamaan han-
kinnassa ja kaiteiden teossa. Taloudellisuuseron hajonnan 
perusteella suurin tutkimustarve on teräsaaltolevy- ja si-
vuojarumpujen teossa, pengerrystöissä, läjityksessä, kai- 
teiden teossa ja nurmetustöissä. Tulokset ovat osittain 
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Taulukko 2.2 1 /6 F-testin perusteella korjattu ryhmittely 
mäara- ja taloudellisuuserosuhteen ha-
jonnan suuruuden perusteella 
Suorite- 
ryhmä 
RTE 
ryb 
ilME 
ryhmä 
1131 2 1 
1211 2 2 
1311 2 2 
1331 2 2 
1333 3 1 
1Lt :3 :3 
lti0 1 2 
t 141 3 3 
1510 1 1 
1521 2 1 
1530 1 1 
15 1 1 3 3 
1570 3 2 
1610 2 2 
1620 2 2 
1630 2 3 
1660 1 2 
1711 3 1 
1753 3 2 
9130 1 2 
ristiriitaisia. Käytetty luokittelumenettely jättää ot-
tamatta huomioon suurimman osan hajontoihin vaikuttavis-
ta tekijöistä. Määräeron hajontoja tarkasteltaessa tulee 
ottaa huomioon: 
- suoriteryhmän öiden riippuvuus muiden suoriteryhmien 
töistä, 
- suoriteryhmän töiden olosuhdeherkkyys,. 
- koko työmaan aloituksen viivästyminen, 
- kapasiteettien väärinarvioinnin ääriarvot, 
- taloudellisuuseron hajonta, 
- työkohteiden toteutukseen keskimäärin kuluva aika. 
Taloudellisuuseron hajontoja tarkasteltaessa tulee ottaa 
huomioon: 
- kustannusten muodostumistapa, toisin sanoen kuinka suu-
ri osa kustannuksesta kiinteitä, aikasidonnaisia ja suo-
ritemääräsidonnaisia, 
- miten paljon suoritetaan osaurakoina ja omana työnä, 
- määräeron hajonta. 
Näiden tekijöiden vaikutusta tarkastellaan myös tutkit-
tae8sa erosuhteiden jakautumamuotoja, joten tarkastelu 
tapahtuu siinä yhteydessä. 
Kuva 2.24/7 Suoriteryhmien määrä- ja taloudellisuusero-
suhteiden jakautumat. Kustannuksilla pai-
nottamattamattornat jakautumat on esitetty 
paksuina pylväinä, kustarinuksilla painotetut 
ohuilla pylväillä. RME = määräero, RTE = 
taloudellisuusero 
14)1 8Mk 	 13)5 R2k 	 144l 44 	 1530 4M2: % 
ks. 	 40 	pa62 	
- 40. 	Lk'(54.4° 	t--74° 
kh 	270 %. 	 kli 	202 6. 	 kI 	432 %. 	h 644 	219 % 
	
-ro 	D1IU 	:Ei[::L 
1131 RTE 	 1333 RTF 	
4° 	1441 b6 	 1530 RT4 
ka 	
-2) %. = 7 ks 	107 1. l's 	4+ %. 
h..254%. 	L 	k}=238%. 	1 	kh=)684. 	 4M255. 
I ks 	-35 %. 5 ks 	-94 4. - 4 ks 	310 4 )c 	21 kM 	233 %. - 	 kh 	265 % 	 kh 	392 4. 	- 	'8 	'92 %. 
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1)10 R2 	40 	 4 
i3l1R 
0 68 	404%. 	I1 [II 88 	464%. 	 ks 	-41 6. 	ki 	3943 
ka 	644%. 	! 	58+ 	48 	
kh=296%. •9j. ka.46 4. 
'ME )tITJ, 
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Kuva 2.2 14/8 Suoriteryhnaen määrä- ja taloudellisuusero-
suhteiden jakautumat. Esitystapa kuten ku-
vassa 2.24/7 
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Määräerojen jakautu!nskuvioista havaitaan, että minkään 
suoriteryhmän määräorojakautuma ei ole normaalinen. 
Jakautumat ovat muoditaan kolmea päätyyppiä: 
1 lähes normaalinon 
2 korostunut keskiryhmä ja tasaiset reunaryhmät 
3 tasainen jakautuma. 
Tyypin 1 mukaiset jakautumat ovat litteroissa 1131, 1331, 
1510, 1521 ja 1530. Tyypin 2 mukaisia ovat jakautumat 
litteroissa 1311, 	1333, 1410, 1610, 1620, 	1630, 	1660, 
1711, 1753 ja 9130. Tyyppiä 3 ovat jakautumat 1541, 
1334, 1441 ja 1570. 
Jakautumatyypin 1 littorat ovat työkostoltaan pitkäaikai-
sempia tionrakennukseosa: yhden työkohteen kesto voi olla 
huomattavasti pidompi kuin rakennuskausi. Työkohteen kes-
to on vaikuttanut selviunin jakautuman muotoon, koska tar 
kasteluaineisto on kerätty rakonnuskaudon viimeisista ra 
porteista. Lyhyon aikaa kestäneet työkohteot on rakonnus-
kauden loppuun mennessä ehditty yleensä toteuttaa huo-
liinatta aloituksessa mandollisesti osiintyneistä poikkea-
mista aikatauluun verrattuna tai työsaavutukson väärin 
vioiiista. Määräeroltaan pionien työkohtoiden joukossa 
on onenän lyhytaikaisia (pieniä) töitä, koska luokan +0.0 --
0.1 osuus piononee systoimnttisesti kaikissa tyypin 1 ja 
kautumissa tarkasteltaessa kustannuspainotottuja jalzautizri 
Kustannuspainotettuja ja painottamattomia jakautumia ver 
rattaosoa havaitaan YÖS D että suuret työkohteet totoito-
taan ouunnitoltua nopeammin useammassa tapauksessa kuin 
pioot työkohtoot0 Tämä johtunee näiden töidon kriitti 
syydestä koko hankkoon ajoitukoon kannalta. Suoritciji 
mien taloudellisuuserojen jakautumista havaitaan 9 ott 
suurien töiden suunniteltu yksikkökustannus vastaa param 
min toteutunutta kuin pionien töiden. Jakautumatyypin 1 
mukaiset suoriteryhmät eivät eroa toisistaan määrien eikä 
yksikkökustannusten suunnittelutarkkuuden suhteen. 
Jakautumatyypin 2 suoriteryhmille on ominaista, että niiden 
työkohteidn kestoaika on 8uhteellisen lyhyt lukuunottamat-
ta 11410 ja 9130 ja niiden suoritus on riippuvainen muiden 
suoriteryhmien töistä. Lyhyestä kestosta johtuen on luok-
ka 0.0... +0.1 voimakkaasti korostunut. Reunaryhmiin si-
joittuvat työkohteet, joiden alotus on suunniteltu raken-
nuskauden lopulle. Tästä myös johtuu, että kustannuspai-
notus siirtää systemaattisesti määräeron keskiarvon posi-
tiiviseen suuntaan, eikä muuta hajontaa oleellisesti. Suo-
riteryhmien määräeron hajonta ei kuvaa luotettavasti työ- 
saavutuksen suunnittelutarkkuutta. Yksikkökustannus on 
niissä ilmeisesti helpommin arvioitavissa kuin jakautuma- 
tyyppi yhden suoriteryhmissä. Jakautumatyyppiin. kaksi 
kuuluvista suoriteryhmistä muodostavat poikkeuksen litte-
rat 11410 ja 9130, joiden työkohteet saattavat kestää kauan. 
Niiden määräeron jakautuman muotoon vaikuttaa suoriteryh-
män töiden urakkavaltaisuus, mistä johtuen töiden kesto 
osataan arvioida suhteellisen hyvin. 
Jakautumatyyppi 3 esiintyy suoriteryhmissä, jotka ovat täy-
sin riippuvaisia muista töistä. Pengerrystöiden ja 1äji-
tyksen suoritus on sidottu massantuloon ja sivuojaruminut 
tehdään toimintavälineiden vapautuessa muista töistä. Näi-
den töiden määräeron hajonnasta ei voida päätellä työsaa-
vutuksen arvioinnin tarkkuutta. Töiden suoritusta ei voi 
suunnitella määrien suhteen, koska niitä ei voida pitää 
itsenäisinä toimintoina. Myös niiden yksikkökustannus on 
täysin riippuvainen muiden töiden suoritusnopeudesta. 
Koska työn kestoaika vaikuttaa voimakkaasti määräerojakau-
tuman muotoon, ei määräeron hajonnan perusteella tehtyä 
luokittelua voida käyttää tutkimustarpeen määrittämiseen. 
Tehty tarkastelu osoittaa kuitenkin, että maanleikkaus-
töiden, pehmeän perusmaan poiston ja pengerinaan hankinnan 
suorituksen tot;eutuminen suunnitellulla tavalla vaikuttaa 
ratkaisevasti koko hankkeen aikataulun toteutumiseen. Nää-
räerojen hajonnan suuruudesta voidaan myös päätellä, että 
työnsuunnittelussa on huomattavasti parantamisen varaa 
koko hankkeen kannalta. Vaikka tyukohdesuunnitelmat teh-
dään hyvin, jäävät määräerot suuriksi, ellei samalla sel-
vitetä työmaan henkilöstön, koneiden ja rahoituksen vai-
kutusta työkohteiden suoritusjärjestykseen ja työkohtei-
den ajoitukselliseen kriittisyyteen koko hankkeen aika-
taulussa. 
Taloudellisuuseron jakautuma on lähes kaikilla suorite-
ryhmillä melko normaalinen, joten sen perusteella tehty 
suunnittelutarkkuutta kuvaava luokittelu on suhteellisen 
luotettava käytetty karkeus huomioon ottaen. 
2 • 3 YHTEENVETO RAKENTAMISVAIHEIDEN TYÖNTUTKIMUKSELLI-
SESTA TÄRKEYSJÄRJESTYKSESTX 
Rakentamisvaiheiden työntutkimustarvetta on tarkastoltu 
selvittämällä rakentamisvaiheiden kustannusten suuruus, 
tuottavuuden kehittyminen, suunnitelmien ja toteutuksen 
hyvyys. Pyöntutkimustarvetta on arvioitu kunkin tekijän 
perusteella erikseen. Tuloksia yhdistettäessä on käytet-
ty painokertoimia, koska arviointiperusteet eivät ole sa-
manarvoisia ja niiden perusteella saadut tulokset ovat 
luotettavuudeltaan erilaisia. 
Menetelmätaso ja suunnitelmataso ovat periaatteessa sa-
manarvoisia arviointiperusteita ja niiden avulla on py -
ritty selvittämään rakentamisvaiheiden rationalisointi-
marginaalia. Yksikkökustannusten hajonta kuvaa menetelmä- 
tasoa niin huonosti, että sitä ei voida käyttää työntutki-
mustarpeen arviointiin. Suunnitelmatason määritys suun-
niteltujen ja toteutuneiden määrien, yksikköhintojen ja 
kustannusten perusteella kuvaa eri rakentamisvaiheiden 
suunnittelutarkkuutta suhteellisen hyvin ja sitä voidaan 
käyttää rakentamisvaiheiden työntutkimustarpeen arvioin- 
t i in. 
Rakentamisvaiheissa tapahtuneiden tuottavuuden muutosten 
avulla suoritettu työntutkimustarpeen tarkastelu on epa-
luotettava johtuen tarkasteluvälin lyhyydestä ja lähtö- 
materiaalin puutteista sekä indeksin jälkeenjääneisyy-
destä. 
Tässä tutkimuksessa on pyritty selvittämään taloudelli-
suusstandardien laadintaan tähtäävien työntutkimusten 
tarvetta ja koska taloudellisuusstandardeilla pyritään 
tuottavuuden nostamiseen ja kustannusten pienentämiseen, 
on työkustannusten perusteella tehty rakentamisvaiheiden 
työntutkimuksia koskeva tärkeysjärjestys tuloksiltaan 
luo te t t avin. 
Tehtyjen selvitysten perusteella on rakennusvaiheet jaet-
tu neljään työntutkimukselliselta tärkeydeltään erilaiseen 
ryhmään. Ryhmitte].y on suoritettu työkustannusten suuruu-
den perusteella ja sen jälkeen sitä on korjattu kolmen te-
kijän avulla: 
1 taloudellisuuseron hajonnan suuruuden perusteella, 
2 määräerojen jakautumamuotojen avulla määritetyn raken-
tamisvaiheen ajoituksellisen merkityksen perusteella, 
3 haastattelututkimuksessa ja tuottavuuden muutosten tar-kastelussa ilmenneiden työntutkimustarvetta osoittavien 
seikkojen perusteella. 
Korjaustekijät voivat saada kolme arvoa +1, 0 ja -1. 
Arvo ^ 1 osoittaa keskimääräistä suurempaa tutkimustarvetta, 
arvo 0 keskimääräistä ja arvo -1 pienehköä tutkimustarvetta. 
Korjaustekijöille on käytetty seuraavia painoja: 
paino 
korjaustekijä 1 	 0,5 
korjaustekijä 2 0,3 
korjaustekijä 3 	 0,2 
Taulukossa 2.3/1 on lopullinen rakentamisvaiheiden jako 
neljään ryhmään työntutkimuksellisen tärkeyden perus-
teella. 
Taulukko 2.3/1 Rakentamisvaiheiden jako työntutkimustar-
peen suhteen neljään tärkeysryhmään 
N:o Korjaustekijä 1 Korjaustekijä_2 
Korjaustekijä_3 1 
Z 1 
- arvo 	paino arvo 	paino arvo paino 
m 	-O 
-4 _4 
E 	5Q 
e 54.) 
w 
..i O.c 4) 
1 1510 1 -1 0.5 +1 0.3 0 0.2 
1.2 1 
2 9130 1 -1 0.5 0 0.3 -1 0.2 1.7 
II 
3 1620 1 0 0.5 0 0.3 0 0.2 1.0 1 
4 1660 1 -1 0.5 0 0.3 0 0.2 
1.5 1 
1630 1 0 0.5 0 0.3 0 0.2 1.0 1 
6 i410 1 -1 0.5 0 0.3 -1 0.2 1.7 II 
7 1540 II +1 0.5 -1 0.3 
-1 0.2 2.0 II 
8 1130 II 0 0.5 +1 0.3 +1 0.2 1.5 1 
9 1610 II 0 0.5 0 0.3 0 0.2 2.0 II 
10 1310 II 0 0.5 0 0.3 -1 0.2 2.2 II 
11 1530 II -1 0.5 +1 0.3 -1 0.2 2.4 II 
12 1753 III +1 0.5 0 0.3 0 0.2 2.5 II 
13 1650 III -1 0.5 0 0.3 0 0.2 3.5 III [ 
14 1331 III 0 0.5 +1 0.3 0 0.2 2.7 1111 
15 1570 III +1 0.5 -1 0.3 0 0.2 2.8 III 
i6 1640 III +1 0.5 0 0.3 0 0.2 3.5 III 
17 1334 III +1 0.5 -1 0.3 0 0.2 2.8 III 
18 1711 III +1 0.5 0 0.3 0 0.2 2.5 II 
19 1333 III +1 0.5 0 0.3 +1 0.2 2.3 II 
20 1520 III 0 0.5 +1 0.3 ..1 0.2 2.9 III 
21 1751 IV 0 0.5 0 0.3 0 0.2 4.0 IV 
22 1721 IV 0 0.5 0 0.3 0 0.2 3.8 IV 
23 1721 IV 0 0.5 0 0.3 0 0.2 4.0 IV 
24 1740 IV 0 0.5 0 0.3 0 0.2 
24.0 IV 
2.4 TYÖVAIHEIDEN MERKITYKSEN TARKASTELU 
Rakentamisvaihe koostuu tarkoin rajatuista osista, työvai-
heista. Tienrakerinustöissä työvaihe on työnosittelun tar-
kein osa. Työvaiheet voidaan ryhmitellä neljään ryhmään 
sen mukaan, minkälainen vaikutus niillä on rakentamisvai-
heeseen (kuva 2.4/1), 
1. valmistelevat työvaiheet, 
2. työtä edistävät työvaiheet, 
3. työtä ylläpitävät työvaiheet, 
4. lopettavat työvaiheet. 
Kuva 2.4/1 Työvaiheiden päätyypit, niiden esiintyminen 
työn kestossa sekä esimerkkejä maan leikkaus- 
ja pengerrystyön työvaiheista 
Rakentamisvaihe (maan leikkaus ja pengers) ________ 
Työtä edistävät työvaihee 	(etY) 
Esim. Irrotus 
Kuormaus :0 frOe Kuljetus 
H 
1,.j Pengerrys 	tai 	Sii rto H4) Läjitys :OeS 
Työtä ylläpitävät työvaiheet (ytv) o ..- 	.d o- 
Esim. 1 	Työn jatkumisen mandollistavat työ- e • 	.,-4 	»r 
x1 • E.- vaiheet (työmaatien korjaus) E 0 - 
5 2 	Muuttavat työvaiheet (koneen varus- 
.,. teen vaihto työn aikana) 
3 	}iuollot (koppien lämmitys) 
Aika-akseli 
Rakentamisvaiheen sisältämistä työvaiheista ovat sekä ra 
kentamisvaiheen keston että kustannusten synnyn kannalta 
tärkeimpiä työtä edistävät työvaiheet. Maanleikkaus- ja 
pengerrystyössä, joka on tyypillinen maamassojen käsit- 
telyä sisältävä rakentamisvaihe, on valmistelevien, työ:ä 
ylläpitävien ja lopottavien työvaiheiden osuus alle kymme-
nen prosenttia kokonaiskustannuksista. 
Edistävistä työvaiheista osa kuuluu johonkin työketjuun 
ja osa voidaan suorittaa itsenäisesti. 
Maa- ja kivimassojen käsittelyä sisältävien rakentamisvai-
heiden edistävät työvaihaet ovat: 
— irrotus, 
— kuormaus, 
- kuljetus, 
- siirto 
- vastaanottokäsittely 
jalostus 
Näistä kuornaus, kuljetus ja vastaanottokäsittely esiinty -
vät aina työketjuna. Irrotus voidaan suorittaa itsenäisenä. 
mutta jalostus kuuluu tavallisimmin työketjuun. Työketjun 
osista voi periaatteessa mikä tahansa olla koko ketjun suo-
ritusnopeuden määräävä minimitekijä. KäytännösSä minimite-
kijän muodostaa aina joko kuormaus tai kuljetus. Kun tun-
netaan näiden työvaiheiden kapasiteetit, suoritusketiu voi-
daan tandistaa ja määrätä työn kesto. Vastaanottokäsitte-
ly ja jalostus voivat muodostua minimitekijäksi, kun ne 
suoritetaan yhtäaikaisesti samalla koneella, esimerkiksi 
suoritettaessa materiaalin levitys ja tiivistys puskulevyl-
lä varustetulla kumipyöräjyrällä. Kuormaus- ja kuljetus-
työvaiheet ovat merkityksellisiä myös siksi, että ne esiin-
tyvät kaikissa kallio- ja maamassojen käsittelyssä lähes 
samanlaisina. Kun niiden suorituskapasiteetit on selvitet-
ty tarkasti jossakin työssä, voidaan ne määrittää muissa 
töissä melko pienellä tutkimusten määrällä. Myös vastaan-
ottokäsittely toistuu samankaltaisena maa- ja kivimassojen 
käsittelyä sisältävissä rakentamisvaiheiSsa. 
Maa- ja kalliomassojen käsittelyä sisältävät rakentainisvai-
heet muodostavat tämän selvityksen perusteella noin 70...75 % 
tienrakennukSen kustannuksista, joten hallittaessa kurmauk-
sen ja kuljetuksen kapasiteetit kyetään rakennuskustanflkSet 
suunnittelemaan 50.. .60 prosenttisesti. 
Tärkeimpiä töitä, joiden suorituksessa kuormaus ja kuljetus 
eivät ole ajoituksellisesti ja kustannusten muodostumisen 
kannalta tärkeimpiä, ovat sidottujen kerrosten rakennustyöt 
ja kallioleikkaus. 
3. MAARAKENNUSKONEIDEN KÄYTTÖÄ KOSKEVIEN 
TUTKIMUSTEN TÄRKEYSJÄRJESTYKSEN MÄÄRÄÄM INEN 
3. 1 TUTKIMUKSEN SUORITUSTAPA 
Tutkimuksen koneita koskevassa osassa kartoitetaan ensin 
maarakennuskoneiden kapasiteettistandardiefl tarve ja tä- 
män jälkeen määritellään näiden standardien laadintaan tar-
vittavien kapasiteetti- ja lisäaikatutkimusten määrä. Tut-
kimus on rajattu koskemaan tela- ja pyöräkuormaajia, pusku-
traktoreita, kaivukoneita, tiehöyliä ja traktorikaivureita. 
Koneita on tarkasteltu tie- ja vesirakennuslaitoksen suon-
teryhmittelyn mukaisissa töissä. 
Kapasiteettistandardien tarvetta ja tärkeysjärjestystä on 
selvitetty seuraavasti: 
- tutkimalla koneiden käytön yleisyyttä saatavissa olevien 
koneiden määrien ja tie- ja vesirakennuslaitoksen käyt-
tämien koneiden käyttötuntien ja tuntivuokrien avulla, 
- tutkimalla kirjallisuuden ja haastattelujen avulla eri 
koneille soveltuvia töitä, 
- tutkimalla haastatteluin, mistä standardista on eni-
ten tarvetta, 
- ottamalla huomioon rakentamisvaiheiden ja työvaihei:.ii 
työntutkimuksellinen tärkeysjärjestys ja 
- selvittämällä ne koneet ja työt, joista on olemassa ka-
pasiteettistandardit. 
Tehtyjen kapasiteetti- ja lisäaikatutkimusten määrät on sel-
vitetty työntutkimusarkistosta. Tutkimukset on ryhrnitelty 
konekoon ja töiden perusteella. Niistä töistä, joissa tut-
kimusten määrä on ollut yli kaksikymmentä, on selvitetty 
tutkimusten määrät tärkeimpien muuttujien suhteen. 
Tarvittavien kapasiteetti- ja lisäaikatutkimusten määrä on 
saatu vertaamalla standardien tarveselvitystä ja olemassa 
olevien tutkimusten määrää. 
3.2 TTJTKIMLJSTTJLOKSET 
3.21 Maarakennuskoneita koskevien tutkimusten tärkeys- 
järjestyksen määrääminen kapasiteettistandardiefl 
tarpeen perusteella 
3.211 Kapasiteettistandardit 
Maarakennuskoneita koskevat kapasiteettistandardit (mene-
telmäkapasiteetti-, työvuorokapasiteetti ja työvaihestan-
dardi) ovat ajoitusstandardeja (kuva 1.22/6). Menetelmä-
kapasiteettistandardi laaditaan kapasiteetti- ja lisäalka-
tutkimuksen avulla, työvuorokapasiteettistandardi laadi- 
taan lisäaika- ja menekkitutkimuksen avulla ja työvaihe- 
standardeja inenekkitutkimuksen avulla. Työvuorokapasi-
teetti- ja työvaihestandardit ovat kapasiteetin suuruuden 
ja tarkkuuden suhteen varsin lähellä toisiaan; yleensä 
työstä laaditaan vain toinen näistä standardeista. Ku-
vissa 3.211/1-3 on esimerkkejä kapasiteettistandardeista. 
3.212 Maarakennuskoneiden määrät ja koneiden käyttö t:e-
rakennus töis sä 
Maarakennuskoneiden määristä ja määrän muuttumisesta ei 
ole olemassa luotettavia tilastoja. Eri tarkoituksiin on 
kuitenkin kerätty tietoja käytetyistä koneista ja koneil-
le maksetuista vuokrista. Taulukossa 3.212/1 on esitetty 
eri lähteiden arvioita Suomen rakennuskonekannasta / 6; 
19; 29; 30 /. Konekannan kehittymistä kuvaa käytettyjen 
maarakennuskoneiden ikäjakautuma (taulukko 3.212/2). Ikäja-
kautuman mukaan on havaittavissa selvää siirtymistä me-
kaanisista kaivukoneista (keski-ikä 9 v) hydraulisiin kai-
vukoneisiin (keski-ikä 3 v) sekä telakuormaajista (keski- 
ikä 8 v) pyöräkuormaajiin (keski-ikä 3 v). Telapuskukoneiden 
ja jyrien keski-ikä (9 v; 8 v) on suhteellisen korkea. 
Eri koneryhmissä on tapahtunut selvää siirtymistä pienis-
tä koneista suuriin. 
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KUVA 3.211/1 Esimerkki kapasiteettistafldardiSta 
Työvuorokapasiteet tistandardi 
1LICLEtJA 
N;A'J 	.NU\L\ P;J. 	RR 	?YÖT 14 2609 
-. 2101 
tli)fl 	1 	ikkua 2 197 
;ro: 2176 DI 
:xi 	(o.. .25) 	K .L.iatija 	TV:/J 12 	71 
L0'JFI 	T.Ri1JUS 
1ATRIAALI 
itT1io1ouhe, kuoraausiuokka (GEO): 	- 
L2 = bieno1i ti keskikarkeaksi räjäytetty 
( < 60 cm). 
13 = karkeaksi rajaytetty ( 	60 cn) 
T4 = louhospenger, hieno tai keskikarkea 
MENETLIKA 	K2—KAPAITEETTI (m3it 
L.&ADINTA PERUSTj0f 
Työntutkimukset 
— varina:Lnen 
ku 0 rmaus 
- ylisuurten kivien 160 
siVU'ln siirto 140 
— siirtyiset rin-. 120 
tauksessa 
— kuorriaus paikan 
tasaus 
60 
40 
20 
__ __ 
[KKHO3fkKH12JKKH16JKKH2O!1KH 
___ ii 1 
25 
__ 
13 <__. 
L ---- 
- 	 - _____ 
-------- 
IV 	I 	 10 	ZL 	 U 
KONEEN PAINO (tn) 
'fYdVUORON LISÄAJAT 	K 
-. kahvitauot 
— läiriöt tandistuk-
sessa 
— työnjohdon ohjeet 
— pne1köt k90ehäi- 
riot ju huoii.ot 
j4one ympäristö-
fiairiot 
- tupakkatauot 
Kuormnausluoida KKH 08 KKII 	12 KKH 16 KKH 20 KK1125 
12, T4 45 60 75 90 120 
L2.L3 45 60 75 105 
L3 35 50 65 85 
a2—KERROIN 0,80 
XÄYTTÖESIMERKKI 
5 000 m3itd karkehkoksi räjäytettyä ]ouhetta (kuornausluokka 12.. .L3) kuorma-
taan KKH 25K:lla. Kuinka kauan työ kestää? 
RATKAISU: K3—kapaieetti voidaan laskea K2-.kapasitoetin ja a2-.kertoimnen 
avulla, tai käytetään taulukon keskiarvokapasiteetteja. 
K2 130 m3itd/h) 1(3 080 x 130 m3itd/h 105 m3itd/h 
a2 	0,80 
Työn kesto 	
700 m3j 	
54 h 	7 työvuox'oa 105 rn3itd/h 
— - 	 ______ 
9 I2249-72/1I/419 	 41.2130 
KUVA 3.211/2 Esimerkki kapasiteettistafldardista 
Menetelmäkapasiteettistafldardi 
i - 
2-C1 1 27/ 
'i 
-- - 20 12 H 
iOiTEE 	.:-'3 2--i 
MATERIAALI LAADIUTAPERTEET 
Kallialouhe, kuornausluokka (GEO): 
L2 	hienoki taj keskikarkeaksi räjäytetty .-. 	0 cnj L3 = karkeki rajäytetty ( > 60 cm) 
T4 = louhospenger, hieno tai keskikarkoa 
PERIJSAJAJOSAT 	1 Ki—KAPASITEETTI (m3itd, 
Työntutkimukset 
37 kpl 
92 
4 	3 	2 
RINTAUS Cm) 
kauhan täyttö 
kääntyainen kauha 
täynnä 
kauhn tyhjennys 	2 
0 paluu kauha 
tyhjänä 
0 
3 
cc 
0 
1 	 100 	120 iO 	1O 10 
Ki— KAPASITEETTI (m3ttd/h) 
al—KERROIN 
.IIIIwÄ. 
IAÄII iWaiu:i 
- irroitus ja kasaus 
- ylisuurten kivien siirto sivuun 
siirtyninen rintauksessa 
- kuormauspaikaa tasau3 
- kuoroan tasaus 
- la+ 	cifnn va1hinn aikana 
Louheeri käyttö GEO al 
Penkereeseen tai 
läjitettäväksi 
L2,T4 0,81 
L3 0,76 
Murskaus tai 
ataaenr 
L2 0,78 
L3 
K/ YTTOES 1MK RKK 1 	____________________________________________________________ 
Ponkeree3ecn kuljetettavaa louhetta kuormataan KKPL 20:llä. Kuornausluokka on 
L2...L3 ja rintaus keskinäärin 2,5 ni. Mitä kuormauskapasiteettia käytetään 
autojoa tandistizksessa, kun kääntökulma on keskimäärin 120° ? 
RATKAISU: Autot mitoitetaan K2—kapasitoetin mukaan 
Ki = 142 m3ttd/h 	- 
al 	0,78 (L2...L3) 
K2 = al x Ki = 0,78 x 142 nm3itd/h = 110 ni3itd/h 
8 1247-i2/1i/4518 	 41.230 
KUVA 3.211/3 Esimerkki kapasiteettistandarcliSta 
Työvaihekapasi teettistandardi 
MAAflA(NUA1A 	ALUS?.VAT TYOT 
!T1rk:rAoARf 
___I --- 9-
TVH 	1130 	22O 
VH 200b 
VR 	 21?2 
Latija TH/J 	3 	71 
LPO1{JN MUOTOILU O-rSAU 	SS\ PT 2 R:lla 	K3KÄP.&STETTI 
MA'r RIAiLt 	 LAA1NTAPFSTEET 
Työntutktukot 
PT 25 8 kpl 
PT18 5kpl_________ 
K3-APASITEETTI (m2td/h) 
300- -- --- 1 
I:.II I1I 
KAIVULUOKKA, IVO 
___ _ 
0.1 	0,2 	0,3 	0.4 	0,5 	0.6 
LEIKL&USTA KESKIMÄÄRIN (m3ktr/m2tr) 
Keskimääräinen puskumatka 20 m 
Pintanaat ja leikkauemaat 
Kaiviluokat K:1 - K:3 (Ivo) 
TYÖVIJHEAIK.A 
- Varsinainen mcnetøl-
männukainen työaika: 
- roudan irroitus 
tarvittaessa repi- 
jällä 
- pintanaiden kasaan-
pusku 
- sivuojien teko, tie- 
pohjan leikkaus ja 
muotoilu valmiiksi, 
leikkausnaat levito- 
tään tai kasataan 
tiepohjalle 
- Kavitauot 
- TyöjohdOn ohjeet ja 
korkwäien tarkistus 
- Pionet konehäiriöt 
Pienet ynpäristöhäiriöl 
(esim, kivien ampumi- 
nen) 
-. Tupakkatauot 
700 - 
600 - 
500 
400 
E °°: 
200 
c - 100 
KÄYTTÖESD4EPJ(KI 
Piutauaiden kasaus ja tiepohjan muotoilu ou suoritettava PT 25:llä. Muotoil-
tavan alueen suuruus on 5700 m2, Keskimääräinen leikkaussyvyys on 25 cm 
(ivuojien teko mukaanluettuna). Maan laatu: kantoja ja pintamaaa (K:2), 
puhjanan HtMr (K:3). Pintamaat ja leikkausmaat kasataan valmiiksi muotoilulle 
tLepohjalle. 
11kä on työn kesto? 
Ratkalen: - K3.-kapasiteettl. ' 235 m2td/h (kaivuluokka K:2 - K:3) 
- Työn kesto: 	24 h j 3 työpäivää 235 a2td/h 
4 12249-72J11/4519 	 6i.iiOO 
Taulukko 3.212/1 Suomen rakennuskoneiden määrät eri lähteiden mukaan 
Tunnus/koneryhmä TVH SRUL RIL 1965-71 	Suo- 1961-67 Suo- 
(1968) ( 1 970 ) (197 1 ) meen tuodut ja meen. tuodut ja. 
/ 29 / / 6 / / 19 / valmistetut valmistetut koneet / 29 / koneet / 30/ 
KUP = pyöräkuormaajat 2500 n. 	1000 1400 1725 	. 1400 
KU 	= telakuormaajat 400 4 50 400 330 700 
KK 	= mekaaniset kaivukoneet 2200 750 400 360 750 
KKH = hydrauliset kaivukoneetj 600 800 1660 690 
KKT = traktorikaivurit 3500 - 500 3400 4290 
PT 	= telapuskukoneet 1600 1200 i400 820 1455 
TT-1 = tiehöylät 1100 1050 1200 570 595 
J = jyrät 600 880 700 1045 575 
LM = murskauslaitokset 150 250 120 405 - 
AS = asfalttiasemat 100 120 41 - 
()S = oljysora-asemat 150 50 - 0 - 
TR = traktorit - - - 59800 31670 
KUT = traktorikuormaajat - 1000...1500 - 5920 2190 
KOT = kompressorit 2900 - - 700 2755 
4::- 
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KUVA 3.212/2 SRUL:n konekysely rakennuskoneiden ikä- 
j akautumas ta. 
Kysely perustuu 15' koneen otantaan. 
Kone Tyyppi Keski-ikä 
Mekaaniset 	kaivu- kauhakoko alle 	0.5 m3 9 2; 
koneet 0.5.. .1.0 m3 10 54 
yli 	1.0 m3 6 21 
- keskiarvo 9 v ______ 
Hydrauliset kaivu- kauhakoko alle 	0.5 m3 4 53 
koneet 0.5.. .1.0 	m3 2 55 
yli 	1.0 rn3 0 15 
- 	 keskirvo 3 v ________ 
Pyöräkuormaajat kauhakoko alle 	1 m3 2 55 
1... 	2m3 3 4; 
yli 	2m3 5 5; 
keskiarvo 3 v ________ _____________________ 
'relakuormaajat kauhakoko alle 	1 m3 - -- 
1. 	2m3 8 100 
yli 	2 m3 - - 
- keski-arvo 8 v 
Puskukoneet paino alle 	8 t 9 20 
8... 	25 	t 10 42 
yli. 	25 	t 10 ______ 
- keskiarvo 9 v 
Tiehöylät 2 v 
Maansiirtoautot - ei rekisteröitävät 2 
- rekisteröitävät 2 75 
- keski-arvo 2 'v ______ 
Tr-aktoridumpperit 5 ________ 
Jyrät - hinattavat 8 
- omalla rnoottoril- 
la kulkevnt 8 
- keskiarvo b v 
Poravaunut 1 v 
Ko 	ilri;an 	tuotto 4...? m3/min 5 44 
yli 7 rn3/min 4 55 
- keskiarvo 4 v __________ -_____________________ 
!Jiva maa- ja von irakcnnukalusto 8 v 
Tutkimuksessa koreitayhtoen21 154 ka 	6v - 	 _____- 
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Kuvassa 3.212/3 on tie- ja vesirakennuslaitoksefl omina 
töinä toteutettujen työmaiden koneiden määrät rakennus- 
kausittain. Kaivukoneiden määrä on kasvanut 280 konees-
ta 630 koneeseen vuosina 1963...1970. Kaivukoneiden mää-
rän voimakas kasvu johtuu hydraulisten kaivukoneiden tu- 
losta markkinoille ja jatkuvasta käyttöalueen laajenemisesta. 
Kuormaajien määrässä on tapahtunut voimakasta kasvua 1960- 
luvun alussa; huippu saavutettiin 1966, jolloin koneiden 
määran vuosikeskiarvo oli 550 konetta. Vuoden 1966 jäl-
keiseen laskuun on syynä telakuormaajien korvaamineri kai-
vukoneilla. Puskukoneiden vuosikeskiarvossa on havaitt.-
vissa pientä laskua; kausivaihtelu on suuri. Kompresso-
rien määrässä on vuosikeskiarvo vuoden 1966 jälkeen ollut 
laskeva. Nurskauslaitosten määrä on pysynyt .ölähes vakion ; 
pieni lasku johtuu laitosten koon ja työkoneiden suuruuden 
kasvusta. Tiehöylien määrä on noussut voimakkaasti vuo- 
teen 1968 asti, määrän lisäys on tapahtunut lähinnä kun-
nossapitotehtävissä, Joissa lanaus on korvattu höyläykseL-
lä. Kuorma-autojen määrä on laskenut Jonkin verran vuoden 
1966 jälkeen, mikä johtuu autojen kantavuuden ja tehon kas-
vusta. Tiivistyskoneiden määrä on pysynyt nelivuotiskiute-
na 1966 -. 1 970  tasaisena. Kokonaisvaihtelu tiivistyskaiii--'-
ton kohdalla on huomattavan suurta johtuen tiivistystyori 
keskittymisestä lämpöisiin työskentelykuukausiin. 
Taulukossa 3.212/4 on esitetty tie- ja vesirakennuslaitok-
sen omassa johdossa olleiden työmaiden vuokrakoneille mak-
setut vuokrat vuosilta 	1969 ja 1972 sekä tierakennusiridek- 
sin perusvuoden 1965:n vuokrien prosenttijakautuma. 
Naksettujen vuokrien määrä on kohonnut vuodesta 1969 vuo-
teen 1 97 2 45 prosenttia. Tierakennustöiden vuokrakoneiden 
osaindeksi on noussut samana aikana lähes yhtä paljon, jo-
ten koneiden käyttö on pysynyt vastaavana aikana suunnilleen 
samalla tasolla. Eri koneryhmien vuokrien jakautumien pe-
rusteella voidaan todeta: 
- puskukoneiden ja telakuormaajien käyttö on vähentynyt 
voimakkaasti 
YdYYWfl'IA 1 
1): 
o - q 
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0 
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- Ii 
§ 	§ 
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KUVA 3.212/3 Työkoneet TVL:n alaisilla työmailLia ja tie-
mestaripiireissä vuosina 1960 - 1970 raken-
nuskau8ittaifl keskimäärin sekä vastaavat 
vuosikeskiarvot 
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- kaivukoneiden käyttö on jatkuvasti kasvanut, 
- muiden koneiden käytössä ei ole tapahtunut voimak-
kaasti muutoksia. 
Taulukko 3.212/ 24. T:i.e ja vesirakennuslaitoksen omassa 
johdossa tehdyissä tierakennustöiSSä 
maksetut konevuokrat vuosina 1965, 
1969 ja 1972 ja työtunnit vuonna 197 2 
Koneryhmät Tierken- 	Vuokrat 1969 Vuokrat 197 2 Kyttötunnit 
nus.ndek-, 1972 
si 	1965 ___________ _____ __________ 
mi). j 	mk. % rii 3. j . mk % 1 000 h % 
31 19,1 31 19,9 22 518 21 Puskukeret 
Kaivukonet 8 12,5 20 2i,5 27 501 20 
Py5rikuornrnajat 17 9,8 	1 16 16,5 19 395 16 
Tii.visiyskoneet 6 : 6,8 8 236 9 
Tiehöy1tt 7 3,8 6 5,8 6 123 5 
Xompressorit 6 3,1 5 3,2 4 97 4 
Trakt;orikaivurit 5 3,0 5 6,6 7 284 11,5 
Telakuormaajat 13 2,7 4 1,0 1 26 1 
Pyörtraktorit 7 1,7 3 4,3 5 280 11,5 
ktuut - 0,4 1 0,5 1 
100 
20 
280 
1 
iteea 	- 100 	j61,4 100 	89,1 
Kolmen suurimman koneryhmän kaivukoneiden, pvöräkuormaa-
jien ja puskukoneiden osuus on maksetuista vuokrista lä-
hes 70 % ja työtunneista noin 60 %. Koska tierakennus-
töiden kestoltaan pitkäaikaisten töiden suoritusnopeus 
riippuu näiden koneiden kapasiteeteista, on näiden ko-
neyhdistelmien kapasiteettien tarve muita suurempi. Kol-
men suurimman koneryhmän väliset erot ovat suhteellisen 
vähäisiä, kaivukoneiden käyttö tulee toder.näköisesti 
edelleen lisääntymään ja puskukoneiden vähenemään, joten 
kaivukoneiden kapasiteettitiedot ovat jonkinverran pus-
kukoneiden kapasiteettitietoja tärkeämpiä. Toisaalta 
pienten puskukoneiden työssäoloaika levitystyössä mää-
räytyy kuormaustyön kestosta. 
99 
Taulukossa 2.212/5 on esitetty käyttötuntien ja vuok-
rien jakautuma konekoottain eri koneryhmissä, 
Hydraulisilla kaivukoneilla pääosa vuokrista kohdistuu 
kolmelle konekoolle, kandeksan,kandentoista ja kuuden-
toista tonnin koneille. Maksettujen vuokrien perusteel'-
la ryhmät ovat suunnilleen yhtä merkityksellisiä. Käyt-
tötunnit jakautuvat näille koneille epätasaisemmin; kah-
deksan tonnin koneiden tuntimäärä on lähes 40 % kaikista 
hydraulisten kaivukoneiden tunneista. Kausivaihtelu on 
hydraulisten kaivukoneiden käytössä vähäistä, kun taas 
kuvan 3.212/3 mukaan vaihtelu on melko suuri. Suurten 
koneiden ( > 25,01 t) käyttö on vielä hyvin vähäistä. 
Jos oletetaan yhden koneen vuotuiseksi käyttötuntimää-
räksi 1800 h, niin työmailla olevien koneiden käyttö- 
tuntimäärä vastaa 6...7 konetta. Keskikokoisten (08... 
16 tonnia) koneiden lukumäärä on vastaavalla tavalla 
laskettuna 130.. .135 kappaletta. 
Pyöräkuormaajien joukossa yhdentoista tonnin koneet muo--
dostavat selvästi suurimman ryhmän. Niiden osuus sekä 
tunneista että vuokrista on 35...40 %. Seuraavaksi eni-
ten käytetyt pyöräkuormaajat ovat 9 ja 14 tonnin painoi-
sia koneita. Suuria koneita ( 25 t) käytetään hyvin vä-
hän. Tuntimäärien perusteella arvioituna niitä on ollut 
käytössä yksi tai kaksi kappaletta, kun 11 tonnin konei-
ta on ollut noin 85 kappaletta. 
Puskukoneiden kohdalla yli puolet käyttötunneista ja vuok-
rista tulee kandeksan tonnin konekoolle. Seuraavaksi käy-
tetyimmät konekoot ovat 5, 18 ja 25 tonnin koneet. Pusku-
koneiden käyttötuntien määristä näkyy selvästi koneen kah-
denlaatuinen käyttö. Isoja koneitu (> 18 t) käytetään pää-
asiassa talvisin irroitus- ja siirtotyössä; kesäisin niiden 
käyttö on vähäistä. 5 ja 8 tonnin koneita käytetään levi-
tyskoneina, mistä johtuen niiden käyttö on varsin tasaista. 
Traktorikaivurit on kauhakoon perusteella jaettu kolmeen 
100 
luokkaan0 Näistä keskiluokka on selvästi suurin. Traktori 
kaivuri on pääasiassa kesäkone: käyttö on kaksinkertainen I: 
säkaudella talvikäyttöön verrattuna. Tiehöylistä käytetään 
vain raskaimpia rakennustöissä ja niitäkin eniten vain kesi-
sin. Telakuormaajion käyttö on tällä hetkellä hyvin vähäist 
Niiden lukumäärä tuntien perusteella on 15...20 konetta. 
Taulukko :3.212/5 Tie- ja vesirakennuslaitoksen omissa töis-
sä käyttämien koneiden tuntimäärät •ja mak-
setut vuokrat vuonna 197 2 
1:onc- 
ryli8i 2.1...50.4.1:72 1.5.. 	51. 	.1272 	- 1.9... :1. 	2.: 
ja 	r0 Tu.ait , Vuokrat ., Tunnit -' Vuokr:t , Tunnit Vuoktt nekoko 1003 100 100 3 1003 r.k ' 110 3 1U0 	1 
XK 	00 54 16 110 1 57 31 125 24 49 27 190 
13 62 29 240 75 S 5? 159 31 49 ?7 2: 
18 62 50 436 2 25 21 117 23 
14 55 502 
27 25 11 154 15 9 8 5 11 9 5 62 
40 10 5 60 6 9 8 51 11 11 6 70 
60 2 1 
100 
30 3 - - - - - - - 
215 C5C 60 110' 100 505 00 182 160 010 
KEH 00 14 1 42 1 14 1 37 1 2 1 7 
09 510 40 1828 29 566 42 2013 52 82 54 250 
12 361 28 1884 2o 410 30 1904 30 57 51 255 
16 277 21 1644 26 257 19 1570 25 44 24 275 
20 81 6 639 10 72 5 544 9 14 7 91. 
25 52 4 485 8 25 2 217 3 5 5 41 
35 5 0 17 0 2 1 12 0 -- - 2 
7 1506 106 o:5 160 l;4u 100 0557 000 10', 1.3 9;. 
KKT 00 78 14 151 15 123 11 252 10 146 12 25 
25 308 56 658 56 631 60 1408 58 712 55 lc- 
35 161 30 373 31 303 29 762 32 368 50 
547 100 1182 100 1057 100 2422 000 1226 100 255 
KUS 00 33 174 T 99 5 211 4 100 7 215 
06 114 9 303 5 107 9 503 7 185 13 555 
09 244 18 845 15 258 21 875 09 266 19 965 
11 536 40 2552 41 455 59 1814 40 500 35 21.56 
14 243 18 1340 ?3 219 13 1056 23 243 17 1355 
18 109 9 710 12 57 5 315 7 123 9 s;o 
25 0 0 1 0 0 9 0 0 0 0 1 
30 4 0 53 1 - - - - - - - 
1352 100 5764 50 1205 100 433 106 1418 100 
Yli 	00 1 F 1 - - 2 4 4 
05 1 1 3 1. 3 5 6 5 4 6 13 
07 8 5 21 4 5 5 7 3 1 2 4 
03 2 2 6 1 7 04 26 L2 9 13 15 
11 48 48 213 8 23 46 85 ;o 23 44 85 
13 1 1 7 1 5 10 23 21 2 4 13 
22 - - - - - - - - - 
100 554 Tö 109 211 .30 51 150 2L1 
P7 	00 117 6 291 2 7 5 157 4 62 4 150 
05 374 21 882 2 352 25 771 7 34 18 974 
08 002 50 2877 .7 777 58 2362 3 1090 55 5545 
13 50 3 210 3 35 5 141 3 90 4 558 
14 41 2 227 3 26 2 140 3 65 5 373 
13 208 11 0503 '0 61 4 434 10 250 10 1557 
25 156 7 1498 3 3t 3 381 9 100 5 1210 
53 8 0 72 1 5 0 47 1 7 171 
1344 fl 7)81 .05 1547 100 4440 100 1988 199 OlIn 
THOO 6 2 19 2 5 1 7 0 4 1 10 
07 3 1 9 1 4 1 10 0 10 3 26 
10 05 29 251 '5 11 :0 G 25 68 Id 256 
15 194 63 870 12 555 72 2057 17 268 72 1:56 
16 - - - - - - - - 20 6 112 
265 105 11j2 20 sss iso '691 100 1570 101 1731 
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3.213 Maarakennuskoneille soveltuvat työt 
Tässä selvityksessä mukana olevat koneet jakaantuvat kh_. 
teen päätyyppiin: maanleikkaus- ja kuormauskoneisiin. 
Kaivukoneen pääasiallisena tehtävänä ovat kaivu- ja kuor-
maustyöt. Kauhan tyhjennyspaikkana voi olla kuljetusvä-
line tai kaivupaikan vierialue. Kone soveltuu kuormaus-
tehtäviin seuraavissa töissä: / 19 / 
- kallio- ja maamassojen kaivu ja kuormaus leikkauksis-
ta ja varamaapaikoista 
- ojien ja purojen kaivu ja perkaus 
- raivausmaiden kuormaus joko raivauskasoista tai suo-
raan maan pinnalta 
- rumpukuoppien, viemärikanavien yms. kaivantojen teko. 
Lisäksi kaivukonetta voidaan käyttää paalutuskoneena ja 
nosturina pienissä nostotehtävissä. Eri töiden soveltu- 
vuus kaivukoneelle riippuu siitä, onko kyseessä mekaani-
nen vai hydraulinen kone ja koneen kaivuvarusteista. 
Kuokkakauha on tyypillisin hydraulisen kaivukoneen kai-
vulaite ja sitä käytetään seuraavissa töissä: / 20, 21 / 
raivaus työt 
- kuormaus raivauskasoista 
- irroitus- ja kuormaus ilman erillistä kasaanpuskua 
ja kuormaustyö 
avo-ojitus, jokien ja purojen perkaus 
- kuormaus ajoneuvoon 
- kuormaus sivuun 
salaojitus- ja sadevesiviemäröintityöt 
- ojien kaivu 
- kaivorenkaiden nostotyö 
rumputyöt 
- rumpumontun kaivu 
- rumpurenkaiden asennus 
kallion leikkaus 
-- kalliopinnan puhdistus 
- iouhee.r uormaus 
- louheylipenkereen poisto 
1 (TY 
maan leikkaus ja kuormaus 
- kaivu ja kuormaus 
- pehmeän perusmaan poisto 
- varamaiden kuormaus 
liikennevalaistuksen teko 
- kuoppien kaivu 
- kaapeliojien kaivu 
verhoukset 
- soraverhous 
- ruokarnullan levitys. 
Pistokauhalla varustetut hydrauliset kziivukoneet ovat o 
leet käytössä vasta 2 - 3 vuotta ja niitä on maassamme 
toistaiseksi vain muutama kappale. Pistokauha soveltuu 
seuraaviin töihin: / 20 / 
raivaustyö t 
- kuormaus raivauskasoista 
- irroitus ja kuormaus ilman erillistä kasaanpuskua 
kallion leikkaus 
- louheen kuormaus 
- louheylipenkereen poisto 
maan leikkaus ja kuormaus 
- kaivu ja kuormaus 
- varamaiden kuormaus. 
Hydraulinen kaivukone voidaan myös varustaa kourakauha1i. 
mutta sen käyttö tierakennustöissä on hyvin vähäistä 
Hydraulisten koneiden käyttöä eri töissä osoittavat taulu-
kossa 3.213/1 esitetyt luvut. Ne on saatu Turun piirissä 
tehdystä kymmenen hanketta käsittävästä otoksesta, jossa 
on tarkasteltu puskukoneiden, pyöräkuormaajien ja hydrau- 
listen kaivukoneiden käyttöä eri töissä vuoden 1972 aikana. 
Taulukossa on ilmoitettu myös keskimääräinen konekoko eri 
töissä. Lukuja tarkasteltaessa on otettava huomioon, että 
otoksen suoriteryhmien kustannusosuudet poikkeavat tie- 
ja vesirakennuslaitoksen koko tierakennustoiminnan perus-
teolla lasketuista suoriteryhmien kustannusosuuksista. 
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Taulukko 3.213/1 Hydraulisten kaivukoneiden, pyöräkuormaa-
jien ja puskukoneiden käyttö Turun piirin 
eräillä työmailla vuonna 197 2 
ittere }!ydraulinefl kaiv'u- Pyör14kuormaaja Puskukone 	Litteran osuus 
kone__________ ___________________________________________ 
kayttl- konekoko kyttö- kone- 	'k1yttk$-kone-kutan-, otos 
tunnit tunnit koko tunnit koko nusana- 
________ ___________ 'lvvsi _____ 
1130 
_____ 
3 KXH12 8 KUPfl 6 PTO8 5 5 
1310 25 KKI-! 08 1 KIJP 09 5 PT 08 3 8 
1510 143 KKII 	12 5 K1JP 	11 16 PT 08 17 	, 21 
1530 7 KKH 08 33 KUP 09 8 PT 08 11 8 
1 5140 2 10(0 08 2 KUP 1 1 37 PT 05. 3 5 
1610 3 KKH 12 26 KUP 09 9 PT 08 13 6 
1620 2 KKH 12 9 1.1JP 	11 7 PT 05 17 6 
1630 0 10(11 08 3 KUP 11 0 PT 05 17 5 
1750 11 10(11 	12 7 KUP 06 9 PU 05 3 14 
9130 1 KKH 12 6 105? 09 3 P0' 	10 11 32 
100 - 100 - 100 - 100 100 
Suurimmat erot ovat murskaustöissä ja kerrosten rakentami-
sessa. 
Mekaanista kaivukonetta käytetään tienrakennustöissä melko 
vähän, koska sen kapasiteetti on pieni. Mekaanisille kai-
vukoneille soveltuvat samat työt kuin hydraulisille kaivu-
koneille. Suuren irroitusvoimansa ja ison kauhansa vuoksi 
mekaanista kaivukonetta käytetään louheen kuormaukseon 
suurien ja vaikeiden maanleikkausten tekoon ja pehmeän pe-
rusmaan poistoon. Paalutuskoneina käytettävät kaivukoneet 
ovat kaikki mekaanisia. 
Traktorikaivuri on yleistraktoriin kiinnitettävä hydrauli-
sesti toimiva kaivulaite. Traktorikaivuria käytetään seu-
raavissa töissä: / 19 / 
- ojien ja purojen kaivu ja perkaus, 
- rumpukuoppien, viemärikanaalien yms. kaivantojen teko, 
- kalliopinnan puhdistus ja 
- pylväskuoppien kaivu. 
Pyöräkuormaajat soveltuvat nopeutensa ja helpon siirrettä-
vyytensä vuoksi työmaille, joissa on useita erillisiä pie-
niä työkohteita. Pyöräkuormaajan pääasiaiiioin käy ttöala 
1 o ! 
tierakennustc5issä on maa- ja kalliomassojen kuormaus kuije 
tusvalineeseen tai materiaalin jalostuslaitokselle. Suuria 
pyöräkuorrnaajia käytetään myös maamassojen siirtoon suoraan 
maanleikkaukses ta penkeree seen • Varsinaisten maaleikkaus-
ja louheenkuormaustöiden lisäksi pyöräkuormaajaa käytetään 
/ 19, 22 / 
- rumpukuoppien ja kaivantojen tekoon, 
- kasaanpuskettujen raivausmaiden kuormaukseen, 
- pehmeirlen pintamaiden (esim. ruokamullan) kasaukseen ja 
kuormaukseen, 
- pieniin tasoitus- ja viimeistelytöihin, 
- kerrosmateriaalin levitykseen ja 
- tilapäisiin nostotehtäviin kuten rumpuputkien nostoon ja 
murskauslai tosten pystytykseen. 
Telakuormaajan ja pyöräkuorrnaajari suurimpana erona käyttöLi 
ajatellen on niiden liikkumisnopeus; telakuormaaja on huo-
mattavasti pyöräkuormaajaa hitaampi. Tämän vuoksi telakuor-
maajaa ei käytetä töissä, jotka edellyttävät materiaalin 
kantamista. Suuren irroitusvoimansa vuoksi telakuormaajaa 
käytetään louheen, kovien moreenimaiden ja jäätyneen maan 
kuormaukseen sekä pintamaan irroitukseen ja kuormaukseem. 
Muissa töissä telakuormaajaa ei juuri käytetä. 
Puskukoneiden pääasiallisimmat käyttöalat maarakennustöissä 
ovat: / 19, 214 / 
- raivaustyöt, 
- maaleikkaus ja siirto, 
- maan irroitus ja kasaus, 
- tasoitu8- ja levitystyöt, 
- viimeistelytyöt ja 
- ojien ja kaivantojen teko. 
Puskukonetta voidaan käyttää raivaustöissä seuraavissa 
työvaiheissa: / 19 / 
- erillinen kivien ja kantojen irroitus ja kasaus, 
- pintamaiden irroitus ja kasaus, 
- kallion pinnan puhdistus, 
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- ns. 0-tasauksen tarpeelliset pohjan muotoilut, 
- pengeralustan painanteiden, kuoppien ja sarkaojien 
tasaus. 
Maanleikkaustöissä puskutraktori suorittaa materiaalin 
irrotuksen, siirron ja levityksen. Puskukonetta käyte-
tään myös maanleikkauksissa apukoneena irrottamaan ja ka-
saamaan materiaalia erilliselle kuormauskoneelle. 
Tiehöyliä käytetään tienrakennustöissä pääasiassa kerros-
ten teon yhteydessä tasoitus- ja viimeistelytöissä. Tie-
höylää voidaan myös käyttää: / 19 / 
- raivaustöissä pintamaan kuorintaan ja kasaukseen, 
- maanleikkaustöissä pohjan ja luiskien tasaukseen ja 
muotoiluun ja 
- penkereiden teossa pengermateriaalin levitykseen ja 
penkereen ja luiskien tasaukseen. 
3.214 Haastattelututkimus kapasiteettistandardien tar-
peesta ja olemassa olevat kapasiteettistandardit 
Nykyisen tyyppisiä kapasiteettistandardeja on ollut työn- 
suunnittelua suorittavien henkilöiden käytössä vasta pari 
vuotta. Tänä aikana ei ole suoritettu mitään laajempaa 
selvitystä siitä, mistä koneista ja töistä suunnittelusta 
vastaavat henkilöt pitävät tärkeänä saada standardeja. 
Tästä syystä suoritettiin kapasiteettistandardien tarpees-
ta suppea kysely. Haastateltavia oli kaikkiaan kaksi-
toista, joista kolme oli työntutkijoita ja loput työpäälii-
köitä ja työnsuunnittelumestareita. Kun haastattelu jou-
duttiin suorittamaan kirjallisena) laadittiin vastaamisen 
ja tulosten tarkastelun helpottamiseksi taulukot, joihin 
vastaukset voitiin merkitä rsteilla. Vastaustaulukoihin 
otetut koneille merkityt työt laadittiin luvun 2.213 sel-
vityksen perusteella, mutta ne eivät olleet mitenkään si-
tovia, vaan haastateltavia pyydettiin lisäämään vastauslo-
makkeisiin tyt, joita he pitivät täkeinä 	joista ei ol- 
lut standardeja olemassa. Vastaukset on esitetty taulukossa 
3.21 14/1, ib. 
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Kone Työn nimi Standardla plth.nyt 
tarpeellisena (kpl) 
f Olemasaa olevat 
standardlt 
Konekoot 
L______________________ 
PT 00 05 08 10 14 18 25 38 00 05 08 10 14 18 25 3U 
Pintamaiden irroitus ja kasaus 0 0 6 4 8 5 1 0 x 	x 
Kivien irroitus ja kasaus 0 0 0 6 2 8 2 0 
0-tasaustyöt 0 0 0 2 15 3 2 0 x 	x 
Kalliopinnari paljastus 0 0 5 5 14 7 4 0 X 	X 
Sarkaojien yms. pain. luiskaus ja tas. 0 0 3 2 2 4 1 0 x 	x 	x 	x 	x 
Irroitustyö lelkkauksessa 0 0 0 0 6 14 14 0 
Irroitus ja siirto 0 0 0 0 15 5 4 0 
Penger- ja kerrosmater. lev., tas. ja läj. 1 17 18 14 0 0 0 0 
Luiskien viimeistely 2 14 14 15 11 15 0 0 
Ojien teko 0 0 0 0 0 0 1 0 
XXH 
plsto 00 08 12 16 20 25 35 - 00 08 12 16 20 25 35 	- 
Kaivu ja kuorinaus 0 4 5 8 22 18 17 
Ojienkäivu 0 0 0 0 0 0 0 
Ojien kalvu ja kuormaus 0 0 0 0 0 0 0 
Raivausnaiden kuormaus kasasta 0 3 0 0 11 9 9 
Raivausnaiden Irroitus ja kuormaus 0 0 0 0 2 2 0 
Runpukuoppien yms. kaivantojen teko 0 0 0 0 0 0 0 
Louheen kuormaus 0 0 0 1 1 1 8 x 	x 
Kalllopinnan paljastus 0 0 0 0 0 0 0 
Massanvaihtoon 111tt. leikkaus 0 0 0 0 0 0 0 
_________________________________-J 
KKH 
_________________________________________________________ _________________________________ 
kuokka 00 08 12 16 20 25 35 - 00 08 12 16 20 25 35 	- 
Kaivu ja kuormaus 2 ----- 5 X 	X 	X 	X 	x 
Ojien kaivu 4 12 9 9 2 
Ojion kaivu ja kuormaus 5 23 19 19 6 
Raivausmaiden kuormaus kasasta 0 1 5 8 2 2 
Raivausmaiden irroltus ja kuormaus X 	X 	X 	X 	X 
Rumpukuoppien yms. kalvantojen teko 3 14 18 10 6 2 
Louhoen kuornaus 4 x 	x 	x 	x 	x 
Kalliopirina.n paljastus 2 x 	x 	x 	x 	x 
Massavaihtoon liltt. leikkaus 9 5 x 	x 	x 
pisto 00 13 18 27 40 60 - - 00 13 18 27 40 60 	- 	- 
Kalvu ja kuormaus 0 0 0 2 4 1 0 0 
Ojienkaivu 00 0000 0 0' 
Ojien kalvu ja kuormaus 0 0 0 0 0 0 0 0 
Raivausmaiden kuormauu kasasta 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ralvausmaiden Irroitus ja kuorniaus 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rumpukuoppien yms. kaivantojen teko 0 0 0 0 0 0 0 0 
Louheen kuormaus 0 0 0 0 - - 0 0 x 	x 
Kalliopinnan paljastus 0 0 0 0 0 0 0 0 
Massarivaihtoon 111tt. 1o1kkou 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Taulukko 3.21/1b Ilaastattelututkimus kapasiteettistandardi- 
tarpeen määritt.miseksi 
JCone Työn nimi [ Standerdia pitänyt Olemassa olevat tarpeellisena (kpl) standardit 
TKonekoot ______________________ 
veto 00 13 	18 27 40 60 00 13 18 27 40 60 
Massanvaihtoon liittyvä leikkaus 15 16 18 6 
kuokka 00 13 18 27 40 60 	- - 	00 13 18 27 40 £0 	- 	- 
a1vu ja kuormaus 2 5 
Ojien kalvu 
Ojien kaivu ja kuormaus 
Raivausmaiden kuormaus kasasta 
Raivausmaiden irroitus ja kuorm. 
Rulnpukuoppien ym. kaivantojen teko 
Louheen kuormaus - - x x 
Kalliopinnan paljastus 1 2 
?iassanvalhtoon 111tt. leikkaus - 	- 2 X X 
KUP 
000609 11 14 1825 33 	000609 11 14 1825 	551 
}Iaan leikkaus ja kuormaus tai siirto 2 ----- 9 x x x x x 
Louheen kuormaus tai siirto - - 	- 4 X x 	x 
Rumpukuoppien yms. kaivantojen teko 
Roivausmaiden kuorm. tai siirto kasasta 3 - 	- - - 5 	5 x x x x 
Raivausmaiden irroitus ja kuormaus 9 6 6 7 
1 Pienet tasoitus ja viimelstelytyöt 1 	1 
Kerrosmateriaalin levitys 2 15 10 5 4 
Nostotyöt, esim. ruxnpuputkien yms. 1 1 
KU 
00 05 07 09 11 13 	17 22 00 05 07 09 11 15 	17 
Maan leikkaus ja kuormaus tai siirto x x x x x 	x 
Louheen kuormaus tai siirto x x x x x 	x 
Rumpukuoppien yms. kalvantojen teko 
Ralvausmaiden kuorm. tai siirto kasasta x x x x x 	x 
Raivausma1dn irroitus ja kuormaus - - - 	- x x x 	x 
Pienet tasoitus ja viicieistelytyöt 
Kerrosmateriaalin levitys 
Nostotyöt, esim. rumpuputkien yms. 
TH 
0007101316 - 	- - 0007101316 - 	- 	- 
Pintanaan kuorinta ja kaznu 2 1 
Maan leikk. pohjan ja luiskien tas.jamuot 23 23 
Pengermat. levitys ja taaus 8 8 
Kerrosmat. lev-ltys ja tasaus 15 - x 
Kerroaat, muotoilu ja taaus 22 10 
Ojien viiaelately 
Pertgerluiskien viimeitly (luikasiiri) 18 16 
Huokamullen lev.jtys luiskiin 16 18 
Lumen poisto 22 21 
KKT 	 00 25 35 -----00 25 35 
Ojien kalvu, massat sivuun 3 3 9 
Ojien kaivu, massat autoon 5 18 22 
Rumpukuoppien yms. kaivantojen teko 2 20 22 
Kalliopinnan puhdistus 2 20 22 
Pylväskuoppien kaivu 13 20 3 
1 08 
Koneista ja töistä julkaistut kapasiteettistafldardit on 
selvitetty standardikansioista ja vuoden 1973 alussa pai-
nettavat standardit on kerätty painatusohjelmasta (taulul-:ko 
3.21LL/2). / 25 / Standardilehtien lukumäärän perusteella 
ei standardien peittävyyttä voida arvostella, koska yhdel-
lä lehdellä oleva standardi on käyttökelpoinen useissa s-
mankaitaisissa töissä ja standardissa on tietoja yhdestä 
tai useammasta konekoosta. Tästä johtuu, että taulukkoon 
3.21'/2 merkittyjen olemassaolevien standardien määrä on 
huomattavasti suurempi kuin julkaistujen standardilehtien 
määrä. 
Taulukko 3. 21 11.12 ?4aarakennuskoneista julkaistujen kapa-siteettistandardilehtiefl määrä 
Kone- 
ryhmä 
K2-kapasi.teet- 
tistandardi- 
lehtien määrä 
K3.-kapasiteet- 	Tytivaiheen 
tistandardi- 	K3-kapasi-- 
lehtien määrä 	teettistan- 
dardilehtien 
rnaara 
Kaivukorieet 
- niekaaniset 
- hydrauliset 
4 
10 
2 
4 
- 
- 
Fy ö räku 0 rrua a - 
jat 8 4 - 
Telakuormaajat 6 4 - 
Puskukoneet 4 5 5 
Tiehöylät 1 1 - 
Traktorikai- 
vurit - - - 
Yhteensä 33 20 5 
Tähän mennessä julkaistujen standardien kohdistamiflefl on on-
nistunut suhteellisen hyvin: yleisimmistä koneista, kone- 
koosta ja töistä on olemassa standardit. Telakuormaajista 
on koneen käyttöä ajatellen tehty standardeja paljon, sa-
moin murskauslaitosten osien kapasiteettistandardeja on 
suhteellisen runsaasti laitoksille maksettujen vuokrien 
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perusteella arvosteltuna, 
Traktori1.ivurei.t 	i ole olis 	vielä ainoatakaan 
standardia, vaikka konetta käytetään melko runsaasti. 
3.215 7hteenvoto kapasiteettistn.ndarc1ien trpeesta 
Knpa i tettistmd'ei1.Ja pyritään vähentämään työnsuun-
nitte1n3n ja iä'jcstelyyn tarvittavaa aikaa ja paranta-
maan 	telmian.. tutasoa sekä nostamaan konetyön 
tuottavuutta. Säästöjä syntyy työssä tällöin kolmea 
kautta: 
aika ic1nnnai.s't Rutannukset vähene4it 
si'iteyksikköaidonnai3i*n kustannuksiin kohclistuva 
J-il:i tapnin(3 pienenee 
siinnittclu. ja valvontahenkilökuntaa tarvitaan vä- 
hemmän. 
Jos olisi mandollista määrätä saavutettavat söästöt, 
voitaisiin helposti laskea tutkimustyön möörä, joka 1co 
neisiin er töissä kannattaisi uhrata0 Käytännössä sääs-
töjen rnäärittäminen on hankaiaa ja perustuisi paljolti 
arvioille ja arvailulle. Tämän vuoksi on oletettu, että 
saavutettavat säästöt ovat riippuvaisia tarkasteltavan 
koneen ja työn tärkeydestä ja määritelty kapasiteetti- 
standardien tarve näiden ja haastattelututkimusten tulos-
ten avulla 0 
Tyit on luokiteltu tärkeysluokkiin työvaihetyypin, työn 
toistuvuuden ja ajoitukseilisen merkityksen perusteella. 
Työvaihetyypin perusteella työt jaetaan kahteen luokkaan. 
Luokkaan yksi kuuluvat edistävät työnvaiheet, ne saavat 
pistearvon yksi työn tärkeyttä arvosteitaessa. Luokkaan 
kaksi. kuuluvat aloittavat, lopettavat ja ylläpitävät työ- 
vaiheet, ne saavat pistearvon kaksi. Työn toistuvuus on 
määritetty ryhmätyönä. Toistuvuuden perusteella työ saa 
pistearvon 1 tai 2 riippuen siitä onko työ yleinen vai 
harvinainen. Työn ajoituksellinen merkitys on myöskin ar-
vosteltu pistein yksi tai kaksi. Pistearvo yksi merkitsee,, 
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että työ on ajoituksellisesti määräävä siinä toimintakoko-
naisuudessa, johon se kuuluu Pistearvo kaksi merkitsee, 
että työ ei ole ajoituksellisesti määräävä toimintakokonai-
suudessa tai että se voidaan suorittaa itsenäisesti muista 
töistä riippumattomana. Työn tärkeysluokka saadaan laske- 
maila pistearvot yhteen ja muodostamalla summan perusteel-
la kolme luokkaa siten, että summa 3 vastaa tärkeysluokkaa 
1, summa 4 luokkaa 2 sekä summat 5 ja 6 luokkaa 3. Saadut 
tulokset on esitetty taulukossa 3.215/1. 
Tietyn koneen tärkeyden määrityksessä on käytetty kahta 
arvosteluperustetta, koneen käytön yleisyyttä ja koneen mer-
kitsti kyseessä olevassa työnsuorituksessa ts. onko kone 
työssä tahclistavana ja määriiäkö se työn keston. Koneen käy-
tön yleisyys on määritelty kuvassa 3.215/2 esitetyn koneit-
ten käyttötuntien summakäyrän avulla. Koneet on jaettu kol-
meen ryhmään siten, että ryhmän yksi osuus kaikista tunneis-
ta on 70 %, ryhmän kaksi osuus on 20 % ja ryhmän kolme 10 %. 
Koneen tärkeyttä arvosteltaessa ryhmän yksi koneet saavat 
pistearvon yksi jne. Koneen ajoitukseilinen merkitys työs-
sä on määrätty kirjailisuusselvityksen ja ryhniätyön avulla. 
Jos kone on työssä tandistavana siten, että se pääasia5si 
määrää työn keston, se saa tärkesysarvostelussa arvon 1 
muussa tapauksessa arvon 2. Koneen tärkeys on määrätty 
laskemalia käytön yleisyyden ja koneen ajoitukseili.sen mer-
kityksen perusteella saadut pisteet yhteen ja luokittele-
maila koneet summan perusteella kolmeen ryhmään siten, että 
summaa 2 vastaa tärkeysluokka 1 ja summaa 3 luokka 2 sekä 
summia 4 ja 5 luokka 3. 
Haas tattelututkimuksessa arvioitiin standardien tarpee lii-
suus kiireelliseksi, tarpeelliseksi tai ei tarpeelliseksi 
ja vastauksille annettiin tällöin arvot 2, 1 ja 0 sekä las-
kettiin yhteen haastateltujen kandentoista henkilön arviot. 
Koko haastattelun perusteella saatiin eri koneille ja töil-
le arvostelupis teet siten, että jos joku kone ja työ sai ar 
vioiden summaksi yli 15 pistettä niin laitettiin se tärkeys- 
luokkaan 1, jos summa oli 8...15 niin luokkaan 2 tai alle 
KUVA 3.215/1 Eri koneita ja t6it. koskevien standar-
dien tarpeen arviointi 
TIo c 0 
- 
.1 	.4 
;' 	' 
3 
.1 
1 
r' 
cl 
1 	•' 
r 
-.. 
'-4 
.1 
o II 
cl 
3 
II 
4' 
.4 
• -, ') 	.•4 
.1 
0 3. 4. 
0 
3-' .4 	33 
',O.n -,iJ 
3 
010 	11,1dCI4 	011332 	JO 	1,annuj 63-25 
3....... 
O .... 
1i3,25 1 1 2 4 2 P1' 1 
2 Y.1v 1e 	ixroItu3 	ja 	l-aauj 10-25 - 1 2 2 5 5 
5 0- L3iautyöt 14-25 11,21 1 1 2 4 2 
4 alliopior.an 	p1jatu l0-, 10,25 1 1 2 4 2 
5 1:uppa.a 	lulol 333 	ja 	t.;a3, 0d-2 3-25 - 
6 rttOtyS leilkaulue4sa tU,2 - 1 1 1 5 l 
7 Irroitas 	ja 	aiirto 10,25 18,23 - 
11 -' , trriaaljn 	lcvlty3 	ja 	taanua 00-10 - 1 1 2 4 2 
9 Lolalien vticelate1y 00-14 - 1 
1 
1 
1 
2 
1 
4 
5 
2 
(Lii-? into 1 Lilvu 	ja 	uoreau.a 20-35 - 1 
4 1ivauaa Iden kuorzrau 	Lasasto 2O - c5 - 1 1 1 3 1 
5 ioausr.aiden 	irroitua 	ja kuoraanu 2.0,25 - 1 1 1 3 1 
7 louLeon kuor:auo 23-55 
00-35 
20-25 
05-25 
2 
1 
1 
1 
1 3 
3 
1 
1111-kuolla 1 	(aivu 	ja 	keorir,ius 1 1 
2,.- 0j 	1 	ivu 	ja 	kuorc.au 00-20 - 1 1 1 5 1 
4 	liv 	.3j(cn 	aorcauu 	hauaata 03-35 03-25 1 1 1 5 l 
5 	iiv 	s2idon 	irr 	tuu 	ja 	Jornaua 63-25 03-25 - 
6 	:?uluop?len yzs. 	kaivantojen 00-16 - 1 1 2 4 2 te6 
7 	louhoen luorn.aua 68-55 (-0-25 1 1 1 5 1 
8 	:lllao(iru3l 	(aljastus 68-35 63-23 1 1 1 3 1 
9 	ajoun 	vaIhtoon 	llittyvi 	1elO 	a.. 
1 	6-41031 	ja 	luor.::aua 
13-25 
40.60 
2-3-13 1 1 1 3 3 
- 1 1 1 5 1 
7 	uhaon huoraun 
saarvaihtoor 	liittyy Ii 	loiOi.uu 
1 	(. la-u 	jr 	kuorcaus 
40,50 40,vC 1 1 1 3 1 
1:-veto 10-60 - 1 1 1 1 1 
((-kuolla 18-27 - 1 1 1 3 1 
uhee 	koor,oaus 1-3-27 19.27 1 1 1 3 1 
o 	(allir.r 	(lIJSstus 13,27 - 1 1 1 3 1 
9 vOihtoon liittyvS ieikkauu 15-27 13,18 1 1 1 3 1 
11'? 1 -:31:1eik laus 	ja 	kuorzaus 	tai 65-53 06-18 1 1 1 3 1 
2 louieen kuoroaa.a 	tai 	aliito 14-33 14-25 1 1 1 3 1 
5 33 ..plllcuop?aen 	e:.s. 	Luivartojen C0-13 - 1 1 2 4 2 tel:n 
4 aiva-jsraj3 	Oaorrraus 	tai Olirto 00-14 06-14 1 1 1 3 1 54.3 t 
a1vuo-.ai3, 	iteoltus 	ja kuortauj 03-18 - 1 1 1 3 1 
6 icnet 	tanoitus 	ja viieiate1ytycit :0-14 — 1 2 2 5 3 
7 eero O'teriui1in 	levitya 06-06 - 1 1 2 4 2 
8 :o3'.otyot, 	caa-. 	ru - pu:.utkies C -14 - 1 2 2 5 3 
-la'nleikkaua 	ja 	vuora-u3 05-17 15 1 5-17 1 1 1 .1 1 
2 -.ouho,n 	kuorauu 3-17 05-17 1 1 1 1 1 
4 ,3ivausIaaidn 	luo r.0 u. 	k03a3ta 5-1! (.5-17 1 1 1 5 1 
1 ,4ivauunailcn 	irrc,l tcl) 	ja 	OUOrO,US -3-17 05-17 1 1 2 4 2 
(ii 1 irItatiOn kuorinta 	ja 	lauSus cS .16 - 1. 1 2 4 
2 3,133 i 	aulren 	ohjan 	ja 	lulallel 
.r3nau'-4 	ja 	aoaotol lu 13.16 - 1 l 2 4 2 
5 nncrr.vteria51in 	l'lvi tya 	Ja 	tvaau 15,16 - 1 1 2 4 2 
4 errn.l:3ter1a11in 	lv 	tyu 	j: 	tau.. ,'. 16 1 1 2 4 
3 -to:3tcrlalliOu 	tuotollu 	ja 15,15 15 1. i 2 4 2 
7 en;:rlulakien 	viiauitely 1),la - 1 2 2 5 5 
.3 3,1-illin 	lvottyu 	),,eiin 5,16 •- 1 2 2 5 5 
3 avo 	20i3t0 5,10 - 5 1 2 5 3 
1 1*' jI-3 	Sivu 	ja 	aLlas 	nurin 	vie- 0-35 - 1 1 1 3 
. - 33.ai13 	t -,t 	3..»4cl30.3 
2 0 	.ltuD,,lnfl 	5.I.. 	llval1030n 	tnlcl 37-3, - 1 1 .1 4 2 
4 a1 11e,,1:;: , 	li Istui . -3-2'4 - 1 1 2 4 2 
5 ..1v1u-,,'ien 	laIva '--, - 1 2 2 5 5 
111 
5 	10 	15 	20 	25 	30 	35 	40 
Koneiden 20 
käyt tötun-
tien oeuu-
det 
15 
10 
112 
KUVA 3. 2 15/2 Koneiden käyttötuntien osuusprosentit ja 
osuusprosenttien summakäyrä. Käyttötun-
timäärät on laskettu vuoden 1972 vuokra-
koneraporteista 
Y1eiyys— 	 1 2 3 __________ 
ryhruit 
C\j Ir' 	O 	T) '.0 U\ 0 0 0 	0 0 	\ 0 '.c\ 	0 	t— - 0 0 	t- 0 Lr' 	0 0 \ '.f' 0 ) Koneet 
E-' 	. 	 x1 
04 
113 
8 pistettä niin luokkaan 3. 
Lopullinen kapasiteettistafldardifl tärkeysjärjestys määri-
tettiin edellä esitettyjen tärkeysluokkien avulla siten, 
että luokkien numerot summattiin ja ryhmiteltiin seuraa- 
vast!: 
- jos summa al 
unen (ryhmä 
- jos summa on 
- jos summa on 
unen (ryhmä 
Le L1, niin standardi on tärkeä ja kiireel-
A) 
Lt...6, niin standard! on tärkeä (ryhmä 13; 
yli 6, niin standardi on vähämerkityksel-
c). 
Saadut tulokset on taulukoissa 3..215/3a,b. Ryhmään A kuuitz 
viisitoista standardia, jotka koskevat seitsemää eri tyitä 
ja kolmeatoista konetta. Ryhmässä 13 on 72 standardia j 
ryhmissä C 21 standardia. 
3.22 Kapasiteettistandardiefl laadintaa varten olevat tvri 
tutkimukset 
Kapasiteettistafldardiefl laadintaa varten olevien tvöntuthi-
musten määrä selvitettiin järjestelytoimiston työntutkimus-
arkistosta tarkastamalla arkistoidut tutkimukset. Tutk!'uh-
set on arkistoitu koneryhmittäin , koottain ja töittäin. 
Kaivukoneita koskevat tutkimukset on lisäksi ryhmiteLty k 
neen varusteiden mukaisesti. 
Selvitystyö tehtiin kandessa vaiheessa. Ensimmäisessä vai-
heessa laskettiin pelkästään kustakin konekoosta ja työstä 
tehtyjen tutkimusten määrät. Toisessa vaiheessa suoritet-
tiin tarkempi analyysi tutkimusten jakautumisesta tärkei!-
pien muuttujien suhteen niiden töiden osalta, joissa tutki-
musten määrä oli kaksikymmentä tai sitä enemmän. Törkeim-
mät muuttujat eri töissä selvitettiin samankaltaisista töi-
tä tehdyistä standardeista ja tutkimuksista ja niiden puut-
tuessa ryhmätyönä. 
Selvityksen ensimmäisen vaiheen tulokset on esitetty taulukoissn 
5.22/la,b. Puskukoneella suoritettava pengerrys oli työ, 
1 14 
KUVA 3.215/3a Yhdistelmä kapasiteettistafldardiefl tar-
vetta koskevista tutkimustuloksista 
51tu'at tyet, 
Yonecn 	} anen 	K3yt t- 
tareyn Koec Koko fyn Xcne•ri ajitu'- jI.n joista ei olo 	tandardio oa y 	icyys ..11.Iicn )uokka taiv- 
orkiIys arvot 
PT 00 8 	Matoriaoiin levityo Ja tnaaus 2 2 2 3 3 6.5 C 
9 	LUiak1cflviJ!niste1y 2 2 1 2 3 8 - 
05 8 	Materiaalin lovitye ja tazjaua 2 l 2 2 1 4.5 8 
- 9 	!.H1s1nvJimei.1 2 1 1 - 	1 13.5 
08 2 1 2 2 3 1 	Fintniden Srroltua ja kasauO 5 
10 1 	1'intajna1Un irroitus ja kaeaus 2 3 2 3 3 6.5 C 
2 	Kivien JLrojtus ja kaau 3 3 1 3 3 7.5 C 
4 	Kalliopinnan paljaetw; 2 3 1 3 3 6.5 C 
8 	Materiaalin lcvityo ja teaus 2 3 2 3 2 6.0 1. 
9_LoSakiravj imeistely 2 3 _1 3 _2 6.0 1. 
14 1 	Pintanaiden irroitua ja kasaus 2 3 2 3 2 6.0 8 
2 	Kivien irroitus ja kasau& 3 3 1 3 3 7.5 
-
C 
3 	0-tasaustyöt 2 3 1 3 2 6.0 8 
4 	Kalliopinnan puhdistus 2 3 1 3 2 6.0 Ii 
9Lniakicnvfimcirtely 2 3 _1 3 _2 __±LL _J 
18 2 	Y.iven irroitus ja kaasua 3 2 1 2 2 8.0 8 
6Irroituatyöleikkau}cseasa 1 2 1 2 2 9 J 
25 2 	Kivien irroitus ja kasaus 3 2 1 2 3 6.5 C 
- 6Xrroitustyö __aleik1auksesra 1 2 _ 1 2 2 4.0 A 
XH 20 l 	Kaivu ja kuornaus 1 3 1 3 1 4.5 11 
pisto 4 	Raivausmaiden kuoxaus kasasta 1 3 1 3 2 5.0 8 
5 _Raivausmaidenirioitakiorzus 1 3__ 1 3 _3 _5. 1 
25 5 	Kaivu ja kuoroaus 1 3 1 3 1 4.5 8 
4 	Raivauatiaiden kuorivaus kansta 1 3 1 3 2 5.0 8 
- 5Raivauziidenrroitbius 1 3 _1 3 5 
35 1 	Kaivu ja kuormaus 1 3 1 3 2 5.0 8 
- -- 1 _3 _1 3 __7 9 . 5 8 
KKSI 00 5 	Y.aivu ja kuormous 1 3 1 3 3 5. 
kuok%a 2+3 	Ojian kaivu 1 3 1 3 3 5.5 8 
4 	Raivaunaidon kuorinaus kasasta 1 3 1 3 3 5.5 0 
_uuopp1enkaivu 2 3 _2 3 _3 _6._ C 
03 2+3 	Ojion kaivu 1 l 1 1 1 2.5 A 
- 6Ru:uaaenkaivu ________ 2 1 2 2 _vP 
12 2+3 	Ojien kaivu 1 1 1 1 1 2.5 A 
6Rupu5:pIcnkaivu 2 1 2 2 __i _&i. L_. 
16 2+3 	Ojien kaivu 1 1 1 1 1 2.5 A 
6Ruuojpienkaivu - 2 1 2 _2 2_j.8 5 
20 243 	Ojien kaivu 1 2 1 2 3 4.5 51 
- _j al 1 2 1 2_Q . 	- 
25 1 3 1 3 3 5.5 9 	Maasanvaihtoon liittyvti lclkkuus 51 
35 1 	Kaivu ja kuoruaus 1 3 1 3 3 5.5 0 
4 	Raivausnaidon kuoraiaus kasata 1 3 1 3 3 5.5 8 
- 
7 	Louhaen )uorm,1us 
8 2J'iIfl __ - 
1 
1 
1 
3 
3 
3 
1 
1 
3 
3 
1_ 7 _j 
3 
5 
5.5 
5.5 
5 
51 JCK- 40 1 	Y.aivu ja kueraaus 
ntto 60 l6rjivikuornaua _____ 1 7 _1 3 3 5• 
KK- 18 9 	1izianinvaihtoon ii 	ttyv5 lrikI:aus 1 3 1 3 2 5.0 5 
veto 27 9 	Mnsaa,lv3ihtoon ltittyvh leikkaus 1 3 1 3 2 5.0 51 
40 9 	aa.r1nvaihtoon liittyvii leikkaus 1 3 1 3 1 4.5 it 
- 6QJ 9 	Kauuwaihtoon1iitt)eikkaua 1 3 1 3 - 
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KUVA 3 2 15/3b 
1(1 Konn YJytt 
fono Koko vf JOiOto 
	
1 tov 	t 	ty 	t, 
•'i 	ola 	Htardardla 
Tyun 
1uokk 
on'en 
ylcloyyi 
aj) Ltik- 
c'i1trcn 
tr1oyc 
luokka 
Jim 
tor-'c- trkryo- 
rerk1ty arvot 1uokk. 
io 1 3 1 3 3 5.5 8 Y.Y. 1 	 Ja kuormaus 
kuokJc - UX3fliOpInnan]j'st.w 1 3 i) 3 	5.5 13 
27 1 Kovu 	jo 	iozoris 1 3 1 3 55 
8 Ylllop1nnan 	ijoitus 1 3 1 3 3 5.5 II 
- - 
l 
1:isn';jhtoon1tjtLyvtic1kkau- 
thnreikkou 	Ja kuorn. tai alirLo 
1 3 1 3 35 11 
UP 00 1 	2 	1 	2 	3 	4.5 8 
3 Rikupp1mn kaivu 2 2 2 3 3 6.5 C 
4 Rvamr'-Udun kuor. tai sLii-tz kooaz;t 1 2 1 2 3 4.5 
6 Pcrct tasoltus ja vllnolatolytydt 3 2 1 2 3 6.5 C 
7 Eerrosoaterioallon levitys 2 2 2 3 3 6.5 C 
8 tDtotv13t ______ ___________ 3 2 2 3 3 7.5 0 
06 3 Rpukuoppion kalvu 2 2 2 3 3 6.5 C 
6 kicoct tasoituo ja vliriaistelyty6t 3 2 l 2 3 - 6.5 C 
7 !(arrn-.otarioaiin lcvity 2 2 2 3 2 6.0 13 
8tototydt _____________________ 3 2 2 3 3 7.5 C 
09 3 Rupuk'opplen k1vu 2 1 2 2 3 5.5 13 
5 Roivau:vaiden Irrottus ja kuoruvua l l 1 1 2 3.0 A 
6 F1-,et tnooituz ja vilaoiotclytydt 3 1 1 1 3 5.5 13 
_______8_No7ykJ 1 2 2 3 6.5 
II 3 ktpuuoppion koivu 2 1 2 2 3 5.5 13 
5 Roivounaiden irroitus ja kuormaus 1 1 1 1 3 3.5 A 
6 Pionet tasoitus ja vlllaolatelytyöt 3 1 1 1 3 5.5 3 
- 8 Nctot1öt 	 ______________ 3 1 2 2 3 	6.5 C 
14 3 Rupukuoppien koivu 2 1 2 2 3 5.5 13 
5 Rajvouuaajden ir-roitus ja kuoruaus 1 1 1 1 3 3.5 A 
6 Plent tasottus ja vilmeistelyty5t 3 1 1 1 3 5.5 13 
8 hcotntytt 3 1 2 2 3 6.5 C 
18 3 Rmlrukuorpi.-n kaivu 2 2 2 3 3 6.5 C 
- 5 oi'toi 	nJsrvi 	i:ii2. 1 2 1 2 5 
25 1 3 1 3 2 5.0 :4 1 	Iainle.tkkauo jo kuortn. tai siirto 
35 1 it'anleikkaus ja kuor'. tai siirto 1 3 1 5.5 1 
1 
2Louhenkuorrioustats1trto______ 
Pintan-mui kuoririta Jo kasazs 
1 3 1 3 3 5.5B 
TH 13 2 	1 	1 	1 	3 	4.5 13 
2 iaaiileikkaukaen pohjan ja luis-. 2 1 1 1 1 3.5 A kim 	tasius jo rouotoiiu 
3 Pr1g1teriaoltn Selitys ja taa. 2 1 2 2 3 5.5 13 
4 KerLo:aterioaljri levitys ja tas. 2 1 2 2 2 5.0 13 
5 XmrL -oouterjaofln r,to1lu ja tas. 2 1 1 l 1 3.5 A 
7 Fegerluiskien vlir1Lety 3 1 1 1 2 5.0 13 
8 RtLao1on lcvitys luiskiin 3 1 1 1 2 5.0 13 
- _jJ.npoio _____- 3 1 1 1 1 
16 2 2 1 2 3 5.5 
._ 
13 1 	Ii 	tuiaan kuutjnta ja kasau 
2 Pui1eikkaukoen pohjan ja luis- 2 2 1 2 1 4.5 8 
kim 	tisaus ja !nuotoiiu 
3 menei -:r.aterioaiiri levitys 	ja tas. 2 2 2 3 2 6.0 13 
7 lncr1u1sktcn viluetatoly 3 2 1 2 2 6.0 Ii 
8 Ruokmuu)lon levitys iulklln 3 2 1 2 1 5.5 13 
- 9lpoisto __________ 3 
1 
2 
2 
1 
1 
2 
2 
1 
3 
5 
4.5 
13 
8 3(T 00 1+2 	Ojien koivu 
3 uukumppien katiu 2 2 2 3 3 6.5 C 
4 Xollicph,non puhiistus 2 2 1 2 3 5.5 3 
- 5 rd2isritcn.oivu 	_____ 3_ 2 2 3_ 27.0 _c__ 
25 1+2 OjIoji koivu 1 1 1 1 1 2.5 A 
3 R:pikuopplen koivu 2 1 2 2 1 4.5 B 
4 F.olltoptnnan puh1lstu 2 1 1 1 1 3.5 A 
- 1 2 1 5-L __ 
1 2 1 2 1 5.5 35 1*2 	Ojloi Kalvu 
A 
3 Rrpukiippien koivu 2 2 2 3 1 5.5 13 
4 ):li1c13tnnan pielictuS 2 2 1 2 1 4.5 
13 
5_ 2 2 _3_ 3 _ 7.5 _. 
Hydrauliset kaivukoneet pistokauhalla 
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KUVA 3.22/la Tehdyt tutkimukset 
- oheisissa taulukoissa on esitetty suon-
tettujen tutkimusten määrät eri töille ja 
koneille (kapasiteettitutkimuksia kpl! 
lisäaikatutkimUksia kpl) sekä puuttuva 
standardi (=P_J) 
PT 25 
10/21 29 
2/2 [ 	 1 
1/3 3/5 
________ -/1 
4/2 6/2 
25/10 1/- 
50/27 
14/9 
16/26 132/66 
Työ KFH 20 KKH 25 KKH 35 -_________________ 
1 
4' 
5 
7 
L/2 	1 Lii1- 1 L 23/2 
41/3 
JL]1 __1 
L 
36/8 
r_r ___ 
jJ ____ 
45/10 14/- 5/- 64/10 
Hydrauliset kaivukoneet kuokkakauhalla 
Työ YKH OOK KKH 08K KKH 12K KKI! 	16K KKH 20K KKH 25K 
- 1 
2 
7 
8 
9 
49/9 
rT8/4 
183/21 
fls 
67/18 
2 / 1 IJ 
14/5 
1_ j 
L_1/-_____J 
10/1 
______ 
j 
72/14 
24/2 
3/1 
/_ 
387/67 
40/10 
52/9 
64/6 
24/4 
60/22 
[_1 [_ /-_1 L.LJ 
6/- 
7/1 
23/11 
L 1 
1/- 
12/1 
8/1 
23/4 
12/5 
5/1 
21/7 
7/2 128/19 264/44 i11/33 25/6 100/17 635/121 
L__ 	 _ 	 ___ . 1 
117 
KUVA 3.22/lb 
Mekaniset kaivukoneet pistokauhalla 
Työ MM 00 KM 	13 KM 	10 KM 27 MK 40 MK 60 ________________ 
1 
4 
113/- 	I 1 5J 18/- 
___ ___ ___ ___ 13/- 
Mekaaniset kaivukoneet kuokkakauhalla 
Työ MK QOK J(K13K KM IBM 1<K 27K KK 401< 1<1< 	601< ________ 
1 
8 
_____ ________ 
10/6 
___ 
L_l 
[14/7 	
] 
1 	i- 	i 
11/1 3/- 90/20 
2/-
26/5 
1/11 
110/) 	1 
19/8 70/17 15/7 	- 11/1 3/- 118/33 
Mekaaniset kaivukoneet vetokauhalla 
Työ MK 	13V MK 18V KM 27V MK 40V MK 60v 
9 /1 117/9] 1 	--/- 	J 1 	-/ 1 	8/3 27/13 
Pyörikuorxnaajat 
Työ KOP 00 KOP 06 KOk' 09 KOP 11 KOP 14 KOP 18 KOP 25 KOP 30 
1 
2 
4 
7 
7j 17/4 
8/3 
____ 
66/17 
1/1 
2/2 
___ 
126/42 
1/1 
5/4 
1 
132/47 
92/25 
6/- 
3/1 
22/4 
J3/1 	1 
1 	T LIIIi- 
2/- 
2/- 
303/2 
57/3 
13/10 
3/1 
1/- 
367/10 
1 	j 
48/1 
48/1 
1 	1 
1 
69/20 101/26 
1/- 
26/5 2/- 25/7 
T eb öy lät  
Työ TE 	13 TE 16 
2 
4 
5 
7 
8 
9 
F 	J 
LT7J 
[_LIi] 
ri 
8/20 
6/21 
8/2 
4/1 
L2J 
'E7 
LI?TJ 
L411i1 ETITIJ EITTI 
21/38 5/6 26/44 
Traktorikaivurit 
Työ - KKT 00 KKT 25 KKT 35 
1 7/- 6/1 2/2 15/3 
2 2/- 4/2 6/2 
3 1/1 4/- 5/1 
4 
5 
8/1 12/1 6/4 26/6 
118 
josta oli eniten tutkimuksia (kapasiteettitutkimuksia 50 
kpl ja lisäaikatutkimuksia 27 kpl), mutta josta ei ole 
standardia. Pistokäuhalla varustetuista hydraulisista kai-
vukoneista kaivu- ja kuormaustyössä oli 23 kapasiteetti- 
tutkimusta, mutta vain 2 lisäaikatutkimusta. Kuokkakau-
halla varustettujen hydraulisten kaivukoneiden suoritta-
masta ojankaivusta on tehty 92 kapasiteetti-'ja 19 lisäaika-
tutkimusta. Kuokkakauhalla varustetuista mekaanisista kai-
vukoneista on maankaivu- ja kuormaustyössä tehty 90 kapasi-
teetti ja 28 lisäalkatutkiniusta ja pehmeän perusmaan pois-
tossa vastaavasti 26 kapasiteetti- ja 5 lisäaikatutkimuSta. 
Vetokauhalla varustettuja mekaanisia kaivukoneita on tut-
kittu myös jonkinverran pehmeän perusmaan poistosta; kapa-
siteettitutkimuksia on 27 ja lisäaikatutkimuksia 13 kappa- 
letta. Tiehöylistä on tehty pääasiassa lisäaikatutkimukSia; 
suurimmat tutkimusmäärät ovat kerrosmateriaalin levitystä 
ja tasausta sekä muotoilua ja tasausta koskevasta työstä 
(1 24 kapasiteetti- ja 241 lisäaikatutkimusta). Edustavin 
ja parhaiten eri muuttujien suhteen jakautunut aineisto 
on ojankaivusta hydraulisilla kaivukoneilla. Suorittanial]-a 
lisätutkimuksia koneista KKH 00 K noin 15 kappaletta ja 
KKH 20 K noin 20 kappaletta, voidaan aineistosta todennä-
köisesti laatia standardit. Kyseinen työ saatiin luvussa 
3.215 tehdyssä tarkastuksessa kiireellisimpään ryhmään 
standarditarpeen suhteen. 
3.3 YHTEENVETO 
Tutkimustarve on määritetty suoraan luvussa 3.215 saadun 
kapasiteettistandardiefl tärkeysjärjestyksen ja olemassa ole-
vien tutkimusten määrästä ja jakautumisesta tehdyn selvityk-
sen pohjalta olettaen, että yhdestä konekoosta tietyssä työs-
sä tarvitaan noin 20 kapasiteetti- ja 10 lisäaikatutkimusta. 
Tämä määrä on vielä suhteellisen vähäinen ja luotettavien 
tulosten saamiseksi se edellyttää ennen tutkimustyöhön ryh-
tymistä riittävän yksityiskohtaisen tutkimusohjelman laati-
mista, jolla varmistetaan aineiston riittävä jakautuminen 
ainakin tärkeimpien muuttujien suhteen. Tutkimusten määrän 
KUVA 3.3/1 Tarvittavien tutkimusten määrät ja tärkeysluokka 
A = tärkein 
B = toiseksi tärkein 
C = vähemmän tärkeät 
Puakukore e t 
Työ 
L 
?intaadei irroltus 
a kasaus 
flvieii irroituo ja 
asaus 
alliorpinnan pal- 
j25tUS 
Irrotu5työ 	.ek- 
kauksessa 
Materiaalien lev:- 
ys ja tasaus 
Luisken viiteistely 
--+- 
P7 05 	1 PTO8 	PT1OJPT14 	P718 	P7 25j- Tarkeiiat 
1.2 	1.1 	1.2 	1.1 	1.21 1.1 	1.2 	1.1 - 1.2 	1.1 	1.2 	1.1i. 2 juttujat 
	
20 	10 	15 	5 	15 	5 1 	-. 	kavuiuoka, kivs. jakatcs. 
B C 3 routa, työsisälö 
20 	10 	15 	5 	15 	5 	20 	10 	kaivuluokka, kivisyys 
1 	C 0 3 C 
10 	10 	10 	5 avu1uokka, routa 
0 B siosatsa, yosisai: 
15 	51 	2 	1 
1.1 tutkia. 
1.2 
yhte een sä 
15 	5 1 15 	5 	ruokka, rauta 
15 	10 kerrospaksuus, työsisltö 
3 
3 	1 	3 kaivulunkka, työsisaiö 
15 	5 	15 	5 	20 	10 	si1rretävät aassat 
75 	40 	55 	20 	50 	20 15 
262 kpl 
116 
378 kpl 
- 
-a 
'0 
KH 20 	KKH 25 	KKH 35 	?uuttujat 
	
1.1 	1.2 	1.1 	1.2 	1.1 	1.2! -- 
15 	10 	5 	1 	20 	10 	kaivuluokka, kaatdku1aa 	1 
B B B routa, rint.kor. 
15 	10 	15 	10 kaivuluokka. kivisyys 
3 B routa. poistettavan kerr.aksuu8 
20 	10 kuormausluokka, kääatökula 
C rint.kork. 
30 	20 	20 	l5t4O 
KUVA 3.3/lb 
aafiset kaivukfleEt 
P13;okauhalla varuseu 
2y 
Zaiv-u 	kuoraus 
Favaude irroitis 
a kioria3 
LcLee koraus 
2& - 
1.1 tutkir. 	0 pi 
1.2 	55 
y'nteer.sä 	145 kpl 
:iakaal1a varusttut 
?yö 	- 	 Ki. 00 :KH 06 Yii 12 KKH 10 KiGi 20 X}IH 25 K1 	35 Muuttujat 
1.1 	1.2 1.1 	1.2 1.1 	1.2 1.1 	1.2 1.1 	1.2 1.1 	l.2t 1.1 	1.2 _____- 
15 	5 15 	5 kaivuluokka, routa :ivu 	a kuoraus 
B kaivusyvyys, 	yörenetelr.ä B 
15 	5 5 	5 20 	10 kaivuluokka, 	poikkilek...s Oien kaivu 
3 1. 3 työer.etei 
LDueen kuoraus 15 	5 kuormausluokka. 	työeelri 
B 
:allxopinnan paljastus 10 	5 kaivuluokka, 	a1vusyvyyS 
3 routa 
Yasan vaihtoon liittyvä B routa, 	
yoaer.etelä 
1 10 	5 10 	5 rouar rikkomis:apa, kaivusyv pehmeikön poisto 
5 	5 30 	15 10 15 j 30 	10 -. 
1.1 tutki. 	115 kpl 
1.2 	 50 	 0 
yhteer.si 
10 	10 	15 	10 
Kuokkakauhalla varustetut 
Työ 	 KK 13 	KK 18 	KK 27 	TMuuttujat 
1.1 	1.2 	1.1 	1.2 	1.1 	1.2 
Maanleikkaus ja kuornaus 10 	5 5 	5 kaivuluokka, routa, työmenetelmä 
B B kaivusyvyys 
Kalliopinnan paljastus 20 	10 15 	5 20 	10 leikkaussyvyys, kaivuluokka, routa 
B B B 
Massanvaihtoon liittyvä 10 	5 15 	5 routa, roudan rikkomistapa, 
pehmeän perusmaan poisto B B työmenetemmä 
____ 40 	20 15 	5 40 	20 _____ 
KUVA 3.3/lc 
Mekaaniset kaivukoneet 
Pistokauhaila varustetu 
Työ KK 40 	KK 60 	[ Muuttujat 
1.1 	1.2 	1.1 	1.2J 
Maanleikkaus ja kuormaus 
Raivausniaiden kuormaus 
kasasta 
KK27 
	
1.2 	1.1 	1.2 
5 	15 	5 
3 
5 	15 	5 
Vetokauhalla varustetut 
ITyö 	 KK18 
__________________ _1.1 
Pehneän perusmaan poisto 	10 
3 
10 
kaivuluokka, kääntökumma 
rint.ork., routa 
KK 	40 	KK 	60 
1.1 	1.2 	1.1 	1.2 
15 	51510 	rauta, kääntökulma 
B LB 
15 	5 	15 	10 
1.1 tutkii. 25 kpl 
1.2 	" 	20 
yhteensä 	45 kpl 
1.1 tutkii. 95 kpl 
1.2 	" 	45 
yhteensä 	140 kpl 
1.1 tutkim. 	55 kp 
25 
yhteensä 	80 ko 
1YUP 00 	Y.UP06 	UP 09 	KUP 11 
	
1.1 	1.2 	1.1 	1.2 	1.1 	1.2 	1.1 
:•anleikkas 	 15 	5 
ku-:s ta 3 
Loue 	ku3rtas :ai 	 1 
sjirtQ 
Raivaten kuc: 	 5 
tai siIrto .asasta 
Raivaader. irroi- 
a kUOri.3 
erro3rteriaalin 	15 	5 	15 
C 3 
20 10 15 
A A 
5 20 10 15 
KTT?14 	?IUP1O 	1T3 	33 	u1tta 
1.2 	1.1 	1.2 	1.1 	1.2 	1.1 	1.2 	.1 	1.2 
155 	155kaivuluokk,koatka 
15 	5 	&uoraus.c,k,a, ktat- 
3 :a. lo -.-r 	ytdlc.p 
routa, materiaali, tuor-
rau3aluota 
5 	15 	5 	20 	10 	 kajvltkka, routa 
kivi'yo,katois.eik.syv. 
kerrospaksu.o, työsis.:. 
1 15 	5 1 20 _ b0 Li - 5 	3C 1 OL 
.1 
1.1 tutkirn. 	175 kpl 
1.2 	" 	65 
yhteensä 	240 kpl 
Traktorikalvurit 
Työ 	 KKT 00 	KKT 25 	IKKT 35 	Xuttujat 	 1 
1.1 	1.21.11.2 1.1 1.2 1 	________________________- 
t0ien aivu 	 10 	5 [ 10 	5 	10 	5 1 ojan poikkileikkaus, työer.etela (4 kpl) 
B A kaivuluokka 	 -_________ 
10 	5 110 	5 	1 . 
1.1 tutkim. 	30 kpl 
1.2 	 15 
yhteennä 	45 kpl 
1 
T iehöylät 
TyÖ 	 TH 	13 
	
1.1 	1.2 
Leikkauksen pohjan ja 	10 	5 
luiskien muot. ja tasaus 	A 
Kerrosmateriaalien levi-
tys 
Kerrosten muotoilu ja 	5 
tasaus 	A 
Pengerluiskien viimeiste-
ly luiskasiivel].ä 
Ruokamullan levitys 
luiskiin 
Lumen poisto 	10 
B 
TH 16 
1.1 	1.2 
10 	5 	kaivuluokka, työsisältö 
B routa 
10 	5 	levityspaksutxs, työsisältö 
B 
10 	5 	työalueen leveys ja pituus, 
B ajokerrat 
star.dardlt tulossa 
1.1 tutkim. 65 kpl 
1.2 	" 
.1 
yhteensä 	95 kpl 	cD 
etandardit tulossa 
5 	10 	5 	työalueen lev. ja pituus, lumen laatu 
B 
10 	40 	20 
Yhteenveto tarvittavien tutkimusten määrästä 
Kone 	1.i 
Puskukoneet 260 115 375 
Eydr.kaivuk. pistok. 90 55 145 
" 	
" 	 kuokkak. 115 50 165 
Mek. kaiv-uk. pistok. 25 20 45 
kuokkak. 95 45 140 
vetok. 55 25 80 
Pyöräkuormaajat 175 65 240 
Tiahöylät 65 30 95 
Traktorjkajvurjt 30 15 45 
910 	1 	420 	130 
12. 
ja jakautuman optimointi matemaattisesti, kun haluttu luo-
tettavuus on annettu, osoittautui lyhyen kirjallisuus- ja 
haastatteluselvityksen perusteella mandottomaksi suorittaa, 
joten ainoa mandollisuus turhien tutkimusten välttämiseksi 
on tarkka tutkimusohjelma ja tutkimusprojektin tulosten 
saattaminen tutkijan toimesta standardiksi saakka. Alus- 
tava arvio tarvittavien tutkimusten rnääristä on esitetty tau-
lukossa 3.3/1, joissa on kustakin konekoosta ja työstä tar-
vittavat tutkimusten määrät, tärkeimmät muuttujat ja tutki-
musten tärkeysluokka. 
4. YHTEENVETO 
Tässä tutkimuksessa on selvitetty tienrakennustöiden eri 
rakentamisvaiheiden ja työvaiheiden työntutkimuksellista 
tärkeysjärjestystä ja tutkittu maarakennustöiden kapasi-
teettistandardiston täydentämiseksi tarvittavien työntutki-
musten määrä ja niiden suoritusjärjestys. Tutkimuksen tu-
loksena on rakentamisvaiheet ryhmitelty neljään kiireelli-
syysryhmään työntutkimustarpeen suhteen. Maarakennusko-
neita koskevista työntutkimuksista on tehty määrälliset 
tarvearviot ja jaettu tutkimukset laatimisjärjestyksen suh-
teen kolmeen luokkaan. 
Tie- ja vesirakennuslaitoksessa suoritettavan työntutkimus-
toiminnan tärkeimpänä tavoitteena on saada aikaan riittä- 
vän peittävä taloudellisuusstandardisto rakentamisen ja kun-
nossapidon tuotesuunnittelun, työnsuunnittelun, työnjärjes-
telyn ja toteutuksen valvonnan apuvälineeksi. Tässä tutki-
muksessa rakentamisvaiheiden ja työvaiheiden työntutkimuk-
sellista tärkeysjärjestystä määritettäessä onkin pyritty 
löytämään arviointiperusteita, jotka osoittavat standardien 
laadinnan tärkeyden. 
Taloudellisuusstandardien käyttö liittyy osana tie- ja vesi-
rakennuslaitoksessa sovellettavaan tavoitejohtamistoimintaari. 
Taloudellisuusstandardeilla määrätään työn suunnittelun avul-
la määrälliset, taloudelliset ja ajalliset tavoitteet. Li- 
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säksi taloudellisuusstandardeja voidaan käyttää tuotesuun-
nittelussa vaihtoehtolaskelmiin ja työn toteutusvaiheessa 
koneiden tandistamiseen ja työmenetelmien valintaan. Näi-
den käyttötarkoitusten perusteella on standardien laadin-
nan tärkeyttä osoittamaan käytetty seuraavia arviointipe-
ru s te i t a: 
- kustannusten jakautumista eri rakentamisvaiheille, 
- työn suunnittelutarkkuutta eri rakentamisvaiheissa, 
- työn toteutuksen hyvyyttä eri rakentamisvaiheiSsa, 
- kokonaistuottavuuden kehittymistä eri rakentamisvaihe] - 
den toteutuksessa. 
Kustannusten jakautuminen on teoreettisesti tarkasteltuna 
merkittävin näistä arviointiperusteista, koska standardien 
laadinnan tärkein päämäärä on entistä taloudellisempi tuo-
tesuunnitelmien toteutus. Mitä suuremmat ovat tietyn ra-
kentamisvaiheen toteutuksesta syntyvät kustannukset sitä 
suuremmat ovat myös toiminnan järkeistämisen kautta saata-
vat säästöt, Myös tutkimustulosten luotettavuuden kannal-
ta on kustannusten jakautuminen eri rakentamisvaiheille pa-
ras käytetyistä arviointiperusteista. Hankaluutena on ol-
lut rakentamisvaiheiden ryhmityksen ja osittelutason mä - 
rittäminen. Esimerkiksi osittelutasolla on rakentamisvai-
heiden kustannusten suuruuden mukaiseen järjestykseen huo-
mattava vaikutus eräiden rakentamisvaiheiden kohdalla. 
Tässä tutkimuksessa rakentamisvaiheiden rajaus- ja ositte-
lutaso on määräytynyt tie- ja vesirakennuslaitoksen käyt-
tämän suoriteryhmittelyn pohjalta, joka työntutkimustoimin-
nan tarpeiden kannalta tarkasteltuna ei ole johdonmukainen. 
Suunnittelutarkkuutta on tutkittu dipl.ins. J. Kiiraksen 
kehittämän menetelmän perusteella. Menetelmä on uusi, eikä 
sen luotettavuudesta ole käytännön kokemuksia. Saadut tu-
lokset vaikuttavat kuitenkin varsin johdonmukaisilta ja on 
ilmeistä, että käytetyilä menetelmällä voidaan jatkuvasti 
seurata suunnittelun tarkkuutta eri rakentamisvaiheissa, 
koska menetelmän vaatima lähtöairieisto kerätään systemaat-
tisesti kaikilta tie- ja vesirakennuslaitoksen työmailta 
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tavoi tebudj e t oinnin raport ointia varten. 
Toteutuksen hyvyyttä on tutkittu )rksikkökustannusten hajoti-
nan avulla ja haastatteluin. Yksikkökustannusten hajonnan 
avulla ei ole kyetty osoittamaan eroja rakentamisvaiheiden 
toteutuksen hyvyydessä, koska tutkimusmateriaalin virheet 
ja tehtyjen lähtöolettamusten paikkansapitämättömyys vai-
kuttavat huomattavasti enemmän yksikkökustannusten hajontaan 
kuin eri rakentamisvaiheiden toteutuksessa esiintyvät erot. 
Haastattelututkimuksen perusteella on rakentamisvaiheet voi-
tu luokitella kolmeen ryhmäLixi työntutkimusten kiireellisyy-
den suhteen. Luokittelu ei pienestä haastateltavien mää-
rästä johtuen ole kovin luotettava. 
Kokonaistuottavuuden käyttö työntutkimustarpeen arviointiin 
on perustunut ajatukseen, että tietyn rakentamisvaiheen 
keskimääräistä hitaampi tai laskeva tuottavuuden muutos 
johtuu toteuttamismenetelmien kehityksen pi'sähtymisestä. 
Kokonaistuottavuus on laskettu vuosilta 1969...1971 käyt-
täen tuotoksena tietyn rakentamisvaiheen koko vuoden suon-
temäärää ja panoksena syntyneitä kustannuksia. Tuottavuus 
on näin määriteltynä rakentamisvaiheen keskiarvo yksikk 
kustannuksen käänteisluku. Hintatason muutoksen vaikutus 
on pyritty eliminoimaan tienrakennusindeksillä suoritetulla 
kustannusten korjauksella. Tuloksena saadut eri rakentamis-
vaiheiden tuottavuuden muutokset ovat niin suuria, että tu-
loksia ei voi pitää luotettavina. 
Maarakennuskoneita koskevien työntutkimusten tärkeysjärjes-
tystä määrättäessä on arviointiperusteina käytetty 
- koneen vuotuista käyttötuntimäärää tie- ija vesirakennus- 
laitoksen tierakennustöissä 
- koneen merkitystä työn toteutuksen kestoon 
- työvaiheen tärkeyttä 
- standardien käyttäjien arvioita. 
Tarvittavien työntutkimusten määrät on saatu olettamalla, 
että yhden kapasiteettistandardin laadintaan tarvitaan kes- 
1 ?7 
kimäärin 20 kapasiteetti- ja 10 lisäaikatutkimusta yhdestä 
konekoosta, ja selvittämällä olemassa olevien työntutkirnus-
ten mäarät. Tutkimusten perusteella kapasiteettistandar-
diston täydentämiseksi tarvitaan noin 900 kapasiteetti- ja 
LtOO lisäaikatutkimusta. Näistä kiireellisimpään ryhmään 
kuuluu 150 kapasiteetti- ja 70 lisäaikatutkimusta. Esite-
tyt tarvittavien tutkimusten määrät yhtä konekokoa ja tyo-
tä kohti ovat minimiarvoja ja niiden toteuttaminen edellyt-
tää, että henkilö tai työryhmä, joka tutkimukset suorittaa 
huolehtii myös niiden käsittelystä ja saattamisesta standar-
diksi. 
Tämän tutkimuksen suorituksessa esiintulleita asioita, 
jotka vaatisivat lisäselvityksiä, ovat mm.seuraavat: 
- tie- ja vesirakennuslaitoksen laskentajärjestelmään 
työn toteutuksesta kerättävän varsin monipuolisen tie-
don nykyistä suurempi käyttö standardien laadinnassa 
ja niiden luotettavuuden valvonnassa 
- suoriteryhinittelyn käyttötarkoitusten selvittäminen jn 
ryhinittelyn muuttaminen asetettujen käyt tötarkoitus ten 
vaatimukset täyttäviksi 
- työntutkimusten arkistoinnin ja luetteloinnin kehitt-
minen nykyistä johdonmukaisemmaksi 
- mandollisuudet kehittää hankkeiden toimintasuunnitelt 
nykyistä paremmin toteutusta.ja valvontaa palveleviksi. 
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